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Kraft, d. h. mit Eigenbewegimg ansgestatteteiL Teilchen der 
Materie gehören die magnetischen Efftuvien und auch die 
Fenerpartikehi, auf welche cdch die Theorie der Wärme stützt. 
Vor allem aber sind sie notwendig zur Erldftnmg der Ela* 
sticitftt. 

Wir haben bis jetzt unerörtert gelassen, worauf jene Gegen- 
wirkung gegen den Druck sich gründet, welche die elastischen, 
von der Schwere zusammengeprefsten Korpuskeln wieder in 
ihre ursprüngliche Lage und Gestalt zurückführt. Die Atome, 
aus denen die Korpuskeln bestehen, sind starr und absolut 
hart, ihre Teile sind nicht mehr verschiebbar. Umen oder den 
Korpuskeln die JFfthigkeit zoanschreiben, von sich selbst wieder 
in den früheren Zustand zurückankehren, das hielse ihnen ein 
Bewulstsein ihrer Lage oder eigenes Leben beilegen und wider* 
spricht der ganzen mechanischen Qrundrichtung derBoBELLisohen 
Katurauffassung. Es muls also eine andre Gegenwirkung gegen 
die Deformation durch die Schwere gesucht werden. 

Die gassendische Erklärung der Elasticität will Borelli 
nicht anerkennen. Nach Gassendi sollte, sowie die Reflexion 
als eine Fortsetzung der ursprünglichen Bewegung mit ver- 
änderter Richtung infolge einer Art Gleitens auf enggekrümmter 
Bahn erschien, auch das Zurückspringen eines elastischen Stabes 
ans seiner gebogenen Lage nur eine- besondere Form der Be- 
flexion sein. Bobkllx dagegen sucht die Ursache in der Gegen- 
wirkung einer unabhängigen Bewegung. 

Die wirkende Kraft kann dabei unter Umständen die 
Schwere selbst sein, wenn nämlich der elastische Körper sich 
in einer Flüssigkeit wie Luft oder Wasser beiludet, so dafs 
die Teilchen der letzteren in seine zusammengedrückten Poren 
liin eindringen und sie wieder erweitern.^ In der Regel aber 
wird diese Rolle den mit Eigenbewegung begabten äuXserst 
minimalen Partikeln des Feuers, des Lichtes oder der mag- 
netischen und andrer Effluvien zufallen, welche durch ihre sehr 
nsch widerholten Stöise die durch den äulseren Druck ver- 
«ngten Poren auseinander treiben.* Daraus erklärt sich die 
grolse und unverminderte Kraft der Elasticität, welche sofort 
luush dem Aufhören des Drucks in Thätigkeit tritt. Es ist 



* De vi perc. p. 191. — « A. a. 0. p. 192. 
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also die Agitation der ätherisclion Teilchen, welche auch die 
unveränderlichen letzten Bestandteile der Molekularmaschinen 
antreibt und in ihrer ursprünglichen Lage erhält. So ist denn 
auch die Hüfshypothese elastisoher Korpuskeln zuletst anf 
kinetische Prinzipien zurückgeführt. 

8. Beditfertignng und Kritik der Borellischen Theorie. 

BoBELLls Korpuskulartheorie gilt wegen der komplizierten 
Gestaltung seiner elastischen Molekularmaschinen gewöhnlich 
als der Gtipfel der Absonderlichkeit, zu welcher künsthche 
Hypothesenbildung sich verirren könne. 

Dafs der eingeschlagene Weg thatsächlich zu keinem Ziele 
fülircn konnte, lälst sich heute übersehen; aber eine einge- 
hendere Betrachtung zeigt, dafs wir es bei Borelli keineswegs 
mit willkürlichen Phantasien zu thun haben, sondern vielmehr 
mit einer notwendigen Konsequenz gassendischer Prinzipien. 
Der Schein, als l&gen hier unberechtigte Voraussetzungen vor, 
entsteht nur dann, wenn man übersieht, daÜs jene künstUchen 
Maschinen durchaus nicht die letzten Teile der Materie sind, 
dafs also die ursprünglichen Atome weder als elastisch und 
biegsam noch selbst als absonderlich gestaltet vorausgesetzt 
sind. Jene spiralig zu Röhren gewundenen oder mit woll- 
artigem Flaum besetzten Korpuskeln sind vielmehr bereits 
Molekeln. Es liegt aber an sich kein Ghrund vor, die moleku- 
laren Konkretionen der Atome als besonders einfach anzu- 
nehmen, sondern hier kann nur die Brauchbarkeit und der 
Erfolg der Hypothese entscheiden. Alles spricht dafür, daCi 
auch die Molekeln dov modernen Physik in den Flüssigkeiten 
bereits verwickelte Komplexe sind, und namentlich die organische 
Chemie mufs ja auüserordentlich zusammengesetzte Systeme 
von Atomgruppen annehmen. Der Unterschied beruht aUo 
nur in der Eigentümlichkeit des Baues, bei welchem Bobblu 
als Analogen die zu technischen Zwecken dienenden Maschinen, 
den Modemen dagegen mehr das aus der Astronomie entlehnte 
stabile System von Massenpunkten vorschwebte. Beide Vor- 
stellungen sind nur ITilfsmittel der Veranschaulichung, deren 
Wahl jedoch einen tieferen Hintergrund hat, nämlich den Unter- 
schied in der mechanischen und dynamischen Übertragungs- 
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weise von Bewegungen, welcher die aatike Meobanik von der 

modernen überhaupt trennt. 

Betrachtet man indessen die Grundbestandteile der Materie, 
so sieht man, dafs Borelli in der vollen Konsequenz der 
philosophisch fundierten Atomistik steht. Er weist nach, dafs 
alle Körper zuletzt aus starren Partikeln von absoluter Härte 
SQsammengesetzt sind, und man kann für dieselben jenen Be~ 
griff der SoUditftt in Anspruch nehmen, dessen wissenschaft- 
liche Berechtigimg GAssnemi nachgewiesen. Insofern ist also 
BoBBLU durch die philosophische Arbeit des Jahrhunderts ge- 
trennt und hinausgehoben über die unberechtigten und der 
blofsen Versinnbildlichung dienenden Annahmen eines Magnbnus 
und andrer, welche den Atomen selbst wieder verschiebbare 
Teile oder Qualitäten zuschrieben. 

Man wird ihm daher das Verdienst nicht absprechen 
können, die kinetische Atomistik, deren Grundlagen Gasssndi 
Tertratj zu einem System der Korpuskularphysik aus- 
gebaut zu haben mit allen Hilfsmittehi, welche ihm der Fort- 
schritt der Experimentalphysik zu Q-ebote stellte. Er unter- 
nahm esy der Korpuskulartheorie ein mathematiBches, auf 
meohanisohe Gesetze begrOndetes Fnndament zu schaffen, indem 
er sich nicht damit begnügte anzugeben, wie sich vielleicht 
die korpuskularen Vorgänge mit einer gewissen Anschaulichkeit 
vorstellen Helsen, sondern indem er niathematiseh nachzuweisen 
suchte, dafs seine Hypothesen in der That die beobachteten 
Erscheinungen zur Folge liaben müfsten. Er benutzte hierzu 
zwei Grundkräfte oder richtiger zwei Grundformen der Be- 
wegung, nämlich die unerschöpflich sich erhaltende Energie 
einer ätherischen Materie von äufserst kleinen Atomen, und 
die Eigenschaft der eigentlichen Körperkorpuskeln, einen be- 
atimmten Gleichgewichtsznstand in Bezug auf die Erde anzn- 
stieben, ihre Schwere. 

Auf die Wechselwirkung dieser Schwere, als eines Grund- 
gesetzes der Natur, mit der Agitation ätherischer Substanzen 
sollen nun alle übrigen Bewegungen der irdisch« n Körper zu- 
rückgeführt werden. Man raufs anerkennen, dafs es ein ge- 
nialer und weitreichender Blick ist, mit welchem Borelli in 
der Mannigfaltigkeit der Naturkräfte eine mechanische Einheit 
sieht, nämlich ein hydrodynamisches Problem, die Wechsel* 
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Wirkung der festen, flüssigen und gasfönnigen EGrper. . In der 

Art, wie er an die Auflösung desselben im einzelnen geht, 
zeigt sich strenge Methode und mathematische Schulung, wenn 
auch freilich das mathematische Genie eines Hüygens, Newton 
oder Leibniz fehlte, um den weiterführenden Gesichtspunkt 
zu finden. Bokelu bewegt sich in den Grenzen der antiken 
Mathematik und zum grofsen Teile, trotz seiner StoXstheorie, 
noch in denen der alten Mechanik. Allerdings hatte er sich 
Gauliis AnüfiMsimg der Bewegung zu eigen gemacht und die 
Ableitung der Pendelbewegong richtig darauf gegrfindet. Auch 
hat er die gassendische Vorstellnng von der Biskontinnierlich- 
keit der Bewegung überwonden, er hebt hervor, dais letztere 
in einem successiven Passieren aller EAumteile besteht, dafs 
sie zu den kontinuierlichen Gröfsen und zur Gattung der 
fliefs enden Gröfse gehört.* Die Geschwindigkeit erklärt er 
ausdrücklich für eine intensive, nicht extensive Gröfse und 
sieht den Unterschied der Geschwindigkeiten in einer inten- 
siven Stärke oder Energie.* Auch weiTs er sehr wohl, 
daXs die Energie des Stolses nnd der statische Druck zwei 
Begriffe verschiedener Gattnng sind, die sich deswegen nicht 
aneinander messen lassen. In seiner Eorposkolartheorie herrsoht 
trotadem die Ansohanung der Statik vor. Er löst die ein- 
zelnen Aufgaben in eine üntersachnng von üracknntersohieden 
auf und führt die Veränderung der Richtung von Bewegungen 
oder Kräften nicht auf den Stöfs oder auf allgemeine mecha- 
nische Prinzipien zurück, sondern auf das Eingreifen von 
Maschinenteilen nach Gesetzen des Gleichgewichts. Aus diesem 
Mangel einer weiteren Auabildung einer eigentlichen Dynamik 
ergibt sich die erfolglose Bichtong, welche seine Theorie ein- 
schlug. Denn infolgedessen mufste er seine Korposkeln als 
Maschinen konstruieren, deren Teile so gebant waren, dais sie 
die gewtbosohten Bichtongsändeningen ergaben. Daher richtete 
sich sein Augenmerk auf die Konstmktion passender Molekular- 
gestalten, Yorsprünge nnd Windungen, die ineinander wie 
Hebel nnd Schrauben eingreifen, und die federnden Kräf^ 



' De vi pere. p. 1, 9. 

* De vi perc. p. 2. — Hic patet quod motus velox revera mi^or est mota 
•rdo ocn esteanv» qetntiUie, md intonnTO robore et tnergii, ut iU loqaer. 
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welohe in derartigeii Meohauiflmeii aiugelöst werden konnten. 
Je komplizierter aber die Korpiukeln wurden» um so schwieriger 
ward es, mathematische Betrachtungen auf dieselben anan- 
wenden. Es gelang ihm daher in der Kapillaritätstheorie anch 
nicht, von seinen experimentellen Entdeckungen genügende 
theoretische Rechenschaft abzulegen. Indessen wäre dies noch 
kein Anlafs, seine Theorie ohne weiteres abzulehnen ; sie 
hätte in den Qrundzügen immerhin berechtigt sein können^ 
Vielleicht wären andre Annahmen über die Konstruktion der 
Korpuskeln und eine scharfsinnigere Anwendung der Mathe* 
maük imstande gewesen, die von der Erfahrung geforderten 
Sätse absnleiten. Die Technik der mathematischen Physik 
schreitet nur langsam fort, und daJis es einer Theorie der 
Materie nicht gelingt, die bekannten Erscheinungen sogleich 
alle abzuleiten, ist noch kein Grund zu ihrer Verwerfung, denn 
er würde für alle uns bekannten Theorien zu bestimmten Zeiten 
gelten. Sehr häufig ist eine derartige Ableitung erst in viel 
späterer Zeit gelungen. Aus dem Mangel an Erfolg scheint 
uns daher die BoBELLische Theorie der Korpuskularmaschinen 
noch nicht ohne weiteres abzuweisen. Man kann Borellis 
Korpuskulartheorie als die Probe der Physik auf gassendische 
Prinzipien ansehen, , und man muüs augeben, dais sie nicht ge- 
lungen war. Aber das mochte immerhin an ftulberen Umständen 
liegen und würde über ihren absoluten Wert noch nicht ent- 
scheiden , wenn sich nicht eine innere Lücke zeigte, die Bobslli 
nicht ausfallen konnte. Wenn die Korpuskeln aus Atomen 
bestehen, so muls man fragen, wodurch die Verbindung dieser 
Atome untereinander gewährleistet ist, so dafs dieselben 
durch Druck gegeneinander verschoben und durch die Ather- 
agitation in ihre Lage zurückgebracht werden können. Da 
nicht anzunehmen ist, dafs jene künstliche maschinelle Ver- 
bindung selbst wieder durch den Stöfs des Äthers zusammen- 
gehalten wird» 80 müXste man sich die Atome etwa wie die 
Glieder einer Kette oder eines Panzers ineinander verschrftnkt 
denken, so daik die biegsamen Korpuskehl herauskommen. 
Ihre elastische Spannung konnte dann durch den Äther be- 
wirkt werden. Unter diesem Gesichtspunkte aber erscheinen 
alle Annahmen über die Atomgestalten imd Poren unterge- 
ordnet, es kommt alles auf die Bewegung des Äthers an, und 
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68 gehörte daher zur VoUstftndigkeit der Theorie nach ihrer 
prinEipiellen Seite, dals die Bewegung und Wirkung der 
Ätheratome auf die KOrperatome und aufeinander untersucht 
und festgestellt wurde. Es tritt also dann die Forderung 
ein, diese Wechselwirkung zu begründen. Soll diese aber 
wieder auf die Stofsgesetze zurückgeführt werden, so ergeben 
sich alle die Schwierigkeiten wie bei Gassendi. Die Über- 
tragung der Bewegung wird unbestimmt. Nur die Aufnahme 
von Festsetzungen über die Abänderung der Bewegung, welche 
stattfindet, sobald zwei Atome in Haumkonkurrena treten, unter 
die Axiome der Atomistik, d. h. die Verbindung des Grund- 
sataes der Wechselwirkung mit demjenigen der Substanz durdi 
das Denkmittel der YariabiUtftt, welches das Gesetz der Yer- 
finderung fimdamentiert, bietet den Ausweg aus dem Dilemma 
der Theorie der Materie. Die kinetisohe Theorie findet so lange 
ihre Schranke, als sie nicht auf Prinzipien der Mechanik ge- 
gründet werden kann. 



FOnfter Abschnitt. 

Die Vibrationstheorien. 



BoRBLU hatte die äulberste Eonsequenz der gassendischen 

Atomistik gezogen und Gestalt, Grölse und Impetus der 
Korpuskrhi so zu bestiinmcn gesucht, dafs die Erscheinungen 
.salviert werden. Im letzten Grunde bheb dabei immer die 
Veräiuh'rung der Substanzverteilung im Räume das einzige 
Erklärungsmittel. Sollte die von Galilei entdeckte Realität 
der Bewegung in fruchtbare Verbindung mit der Atomistik 
treten und als die intensive Gröfse der kinetischen Energie die 
quantitativ bestimmbare Grundlage der modernen Physik werden, 
so mulste der Zusammenhang zwischen Substanzverteilung und 
Energieverteilung erkannt werden. Hierzu war es nötig, 
zu untersuchen, inwieweit Bewegung imstande sei, das zu 
leisten, was man bisher zur Objektivierung der Erscheinungen 
lediglich der körperlichen Substanz zugemutet hatte. Inwieweit 
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kann die ,|Solidität'^, welche die Materie individualisieren und 
im Baume identifizieren boU, durch Bewegung ersetzt werden? 
Debgaeibs hatte sich in dieser Hinsicht allerdings versucht, 
war aber nicht zum Ziele gekommen. Wenn jedoch die Bewe- 
gung selbst nicht eme translatorische war, wie bei Bbsoaktes, 
sondern eine sich selbst abschliefsende und gewissermaisen 
individualisierende ward«*, die als solche von der Bewegung 
jedes andren materiellen T<'ilchens unterscheidbar bUeb, so 
schien ein neuer Weg geöffnet, die Schwierigkeiten des Körper- 
problems zu überwinden. Diesen Versuch macht eine Vor- 
st ellungs weise von der Materie, welche sich am besten als 
Vibrationstheorie bezeichnen lälst. fioBBBS hat in seiner 
ndproeaHo die Anwendung einer solchen zur Erklärung der 
Hirte angedeutet (s. II S. 233); das Verdienst, nach dieser 
Seite hin die Frage nach dem Wesen des Körpers eingehender 
behandelt zu haben, dOrfte HOOKB zukommen. 

Robert Hooke (1635 — 1703) ist eine der eigentümlichsten 
Erscheinungen unter d^n hervorragenden Forschern seiner Zeit. 
An allen wichtigeren Fragen der Astronomie, Mechanik und 
Physik beteiligt und als Sekretär der Royal Society im Mittel- 
punkt des wissenschaftlichen Verkehrs stehend, macht er mit 
rastloser Arbeitskraft eine grofse Anzahl wertvoller Erfindungen 
und Entdeckungen und nimmt aufserdem die Priorität für eine 
nicht geringe Zahl andrer in Anspruch. Er mag dabei in 
gutem Glauben gehandelt haben. Denn er war in der That 
ein so ei&idungsreicher und anschlägiger Kopf, dafs er sich 
Tiber die verschiedensten Gegenstände frühzeitig selbständige 
Ansichten bildete, die jedoch nur hingewortene Gedanken 
blieben, und erst, wenn sie von einem andren ebenfalls 
ergriffen und mit Glück behandelt wui'den, ihm als sein geistiges 
Kigentum erschienen. 

In der Geschichte der Korpuskulartheorie vertritt Hookk 
einen durchaus originellen Gedanken, der von weittragendster 
Bedeutung gewesen wäre, wenn Hookb selbst über eine 
Skizziernng desselben zu ausfuhrlicher Theorie hinausgegangen 
wäre, oder wenn seine Ideen durch Hutobns' Prinzipien der 
Mechanik das mathematische Bürgerrecht in der Wissenschaft 
empfangen hätten. Die durch Newtons Entdeckungen bedingte 
Abwendung von den kinetischen Theorien liefs mit so vielem 
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nichtigen Hypothesenkram anch Hooxbb wextvollere und 
berechtigtere Annahmen vorlftnfig verschwinden. Die Lehre, 
nm derenwillen wir Hookb hier sswischen Bokblli nnd HvTGnni 

zu nennen haben, ist seine Vibrationstheorie der Materie. 

Der Gnmdgedanke der HooKEschen Theorie ist der, dals 
die Erfüllung des Raumes nicht blofs von der Gröfse der 
Korpuskeln, sondern wesentlich auch von der Art ihrer 
schwingendeu Bewegung abhängt, und dafs auf der Überein- 
stimmung oder Nichtübereinstimmung dieser Schwingungen simt* 
liehe Eigenschaften der Körper beruhen. Er nennt diese elemen- 
tare Eigensehafb der Materie Conffnufy (uid LwongruÜif ofhodies, 

Kach seiner eigenen Angabe^ hat Hooke seine Theorie 
schon im Jahre 1660 besessen, aber in einer Abhandlung über 
die Erklftrong der Bewegungen des Wassers in engen Poren 
auf die Prinzipien derselben nur hingedeutet (An AUempt for 
the ejplication of t/te Flu uomena etc. p. M und in der lateini- 
schen Ausgabe in der Übersetzung von Behkm, Amsterdam 
1662 p. 38). Eine weitere Ausdehnung hat er seiner Theorie 
in der Mikrographie* gegeben, wo er die verschiedensten 
Erscheinungen darauf zurückfährt^ und aucli auf die Annahme 
derartiger Schwingungen im Äther eine Undulationstheorie des 
Lichtes grOndet.^ Am klarsten stellt er jedoch seine Theorien 
in den VorUsimgm über JEhutieiUU dar (1678), wonach wir hier 
berichten.^ 

Das sinnlich wahrnehmbare Universum besteht aus Körper 

und Bewegung. Körper bedeutet nichts andres, als das Substrat 

der Bewegung, etwas, das geeignet ist, Bewegung aufzunehmen 
oder fortzufüliren. Weder Ausdehnung noch Quantität, weder 
Härte nocli Weichheit, weder Flüssigkeit noch Festigkeit, 
Verdichtung oder Verdünnung sind Eigenschaften des Körpers, 
sondern sie gehören vielmehr der Bewegung oder dem Bewegten 
an. Unter Bewegung versteht Hookb nichts als eine Kraft 
oder progressive Tendenz des Körpers nach Maisgabe der 

* LeeturtB De MmUa mfüiiiwa or 0f «yfa iw tiy tt« ibwer «/* 

^iringing Bodies. London 1678. p. 6. 

' Micrognipliia or somt physiohgkal descr^ptiiom Qf mmatU hoäiu «Ce» 
London 16G7. (Druckordre vom 23. Nov. 1664). 
' Microgr. p. 11 ft". — * Maroyr. p. 57 L 

* Lecturct de PoteiUia rofUt, p. 7 ff. 
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verschiedenen Grade der Gesc hwiiidigkeit. Körper und Bewegung 
halten sich stets das Gegengewicht in allen Wirkungen, Erschei- 
Auigen und lOperationen der Natur, und darum ist es nicht 
mimöglich, da& sie einunddasselbe sind; denn ein kleiner 
Sdiper mit grosser Bewegung ist einem grolsen Körper mit wenig 
Bewegung ä([uiyalent hinsichtlich seiner sinnlich wahmehin- 
baren Wirknngf-n in der Natur. 

K(trpor nnfl Bewegung sollen vorläufig als verschiedene 
Essenzen angenommen werden, obgleich sie vielleicht später nur 
aU verschiedene Auffassungen einer und derselben Essenz 
erkannt werden können. Aus ihnen sind alle Dinge im üni- 
veramn, die Gegenstände imsrer Sinne werden, zusammenge- 
setst, so dafs es in der Materie kein sinnlich wahrnehmbares 
TeOchen gibt, das nicht den gröfsten Teil seiner wahrnehm- 
baren Ausdehnung der Bewegung verdankt, während nach 
der gewühnUelien Anschauung die Ausdehnung allein auf der 
Eigenschaft des Körpers beruht, eine begrenzte Quantität Raum 
oder Ausdehnung so auszufüllen, dafs aus demselben Baume 
alle andern Körper notwendig ausgeschlossen werden. 

Demnach definiert Hookb einen sinnlich wahrnehmbaren 
Köxper als einen begrenzten Baum, der vor der Durchdringung 
durch einen andren mittels einer Kraft von innen geschützt 
wird.^ Unter dieser Kraft von innen versteht jedoch Hocke 
keineswegs eine substanzialisierte dynamische Kraft im Sinne 
emer Abstofsung, sondern er fafst die Raumerfüllung durch- 
aus kinetisch; der Baum wird behauptet durch die aktuelle 
Vibrationsbewegnng des darin befindlichen Körpers. Dies wird 
eisiehtlich aus dem yon ihm gegebenen Beispiel. Er denkt 
sich eine sehr dfinne Eisenplatte von der Ghrölse eines Quadrat- 
faifles in vibrierender Bewegung vor- und rückw&rts senkrecht 
auf ihrer Ebene so rasch hin und her schwingend, dafs es keinem 
Körper möglich ist, in den Raum einzudringen, in welchem sie hin 
und her vibriert ; alsdann wird diese Platte, wennihre Schwingungs- 
weite einen Fufs beträgt, die Wirkung hervorbringen, dafs 
sie einen Kubikfufs sinnlich wahrnehmbaren Körpers ausfiült. 



* A. a. 0. p. 8. I do therefore define a sensible Body to be a determinate 
Space or Exteusiou defendeU from being penetrated by anoUier, by a power 
from within. 
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In diesem Sinne nimmt Hookb an. dafs die räumliche Am- 

dehnung der sinnlichen Körper von der vibrierenden Bewegung 
ihrer Teile abhängt, welche, vermöge dieser Bewegung, einen 
viel grölseren Teil des Kaumes vor dem Eindringen andrer 
Körper schützen und also sinnlich erfüllen, als sie unbewegt 
einnehmen würden. Die Yibrationsbewegung ist den Körper- 
pärtikehi nicht inhärent oder von ihnen untrennbar, sondern 
sie wild ihnen durch Anstölse mitgeteilt, die von anden 
Körpern im üniTersum ausgehen. Inhärent ist den Partikeln 
nur ihre Gröfse oder Masse (bulk), die sie daftlr empfi-nghch 
macht, dafs ihnen gerade diese eine und keine andre Bewegimg 
mitgeteilt wird, d. h. jede materielle Partikel ist nur für 
gewisse eigentümliche Bewegungen empfänglich, so dafs Gröfse 
(magnitude) und Bewegnngsempfangliohkeit (receptivity of 
motion) dasselbe sxl sein scheinen. Zur Erläuterung denke 
man sich eine Seihe von Saiten Ä, B, Q D etc. jede auf einen 
bestimmten Ton gestimmt, und eine zweite Reihe a, h, c, d etc. 
auf dieselben Töne abgestimmt, so wird A empfänglich sein 
für die Bewegung von a, aber nicht für die von 6, r, d u. s. w., 
und dem entsprechend die übrigen. Dies also ist das, was 
HooKE Kongmität und Inkongruität nennt. 

So wie wir finden, dals die Saiten von Musikinstrumenten 
durch Gleichklänge und durch Oktaven, oder auch durch 
andre harmonische Aocorde in Bewegung gesetzt werden 
können, wenn auch nicht in demselben Grade, so nimmt Hookb 
an, dafs auch die Partikeln der Materie hauptsächlich durch 
solche Bewegungen erregt werden, welche wie Gleichklänge 
sind — um sie so zu nennen — oder durch solche, weichen 
gleiche Schnelligkeit ihrer Bewegungen oder andre harmo- 
nische Bewegungen in einem geringem Ghnde zukommen. 

Zur Yermittelung und zur Quelle dieser schwingenden Bewe- 
gungen dient der Äther. Hooke nimmt eine äufserst ^ine Materie an. 
welche alle andern Körper umgibt und durchdringt und das 
Mittel darstellt, in welchem sie schwimmen; sie erhält alle Körper 
dauernd in ihrer Bewegung und ist das Medium zur Vemiittelung 
aller homogenen und harmonischen Bewegungen von Körper 
zu Körper. Alle solchen materiellen Partikeln, welche von 
gleicher Natur sind, bleiben, falls sie nicht durch andre von 
verschiedener Natur getrennt sind, zusammen und verstftrken 
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ihre gemeinsame Bewegung im Gegensatz za den abweichenden 

Bewegungen der nmgebenden Körper. Dementsprechend 
befindet ."sich das gesamte Uuiversiim und alle Partikeln in dem- 
selben im Zustandii fortwährender Bewegung, und jedes von ihnen 
behauptet seinen Anteil an Kaum gemäfs seiner Körpermasse 
oder der eigentümlichen Kraft, mit welcher es seine besondere 
Bewegimg fortsetzt. 

Wenn sich zwei oder mehrere solcher Partikehi unmittelbar 
miteinander verbinden nnd zu einer einzigen zusammenwachsen, 
erhalten sie eine andere Natur und werden für einen andren 
Grad der Bewegun^]^ unrl Vibration empfanglich; sie l)ilden als- 
dann ♦aup zusannncn^cs^'tztf Partikel, welche von der Natur 
jeder anderen Partikel abweicht. 

Alle Massen und sinnlich wahrnehmbaren Körper sind ans 
derartigen Partikeln zusammengesetzt, welche ihre besonderen 
und angemessenen Bewegungen haben, die durch die anders^ 
artigen oder dissonierenden Vibrationen des umgebenden Körpers 
oder Fluidums zusammengehalten werden. Entsprechend der 
Verschiedenheit der Vibrationsbewegungen der umgebenden 
Bfasse besitzen alle Körper mehr oder weniger die I'ähigkeit, 
ia ihren besonderen Gestalten zu verharren. 

In der Nähe der Erde sind alle Körper von einer flüssigen, 
sehr feinen Materie umgeben, welche durch die verschiedene 
Schnelligkeit ihrer Teile alle festen Körper in den ihnen eigen- 
tfhnlichen Gestalten erhält, die sie hatten, als sie sich zuletzt 
ini flüssigen Zustande befanden. Und alle flüssigen Körper jeder 
Art sind mit diesem Fluidum vermischt, welches erst i.lann von 
ihnen ausgestofsen wird, wenn sie fest werden. Flüssige Massen 
unterscheiden sich von den festen dadurch, dafs alle Flüssig- 
keiten aus zwei Arten von Partikeln bestehen. Die einen bilden 
das gemeinsame Mittel in der Nähe der Erde und sind zwischen 
die vibrierenden Partikeln gemischt, welche zu dieser Masse 
gehören und daher an ihren Bewegungen und Vibrationen teil- 
neiirnen ; die andern schliefsen vollständig diese Bewegung aus 
und nehmen daher nicht an derselben teil. 

Obgleich die Partikeln der festen Körper durch ihre vibrieren- 
den Bewegungen dieses Fluidum verhindern, zwischen sie zu 
gelangen, wo ihre Bewegungen sich unmittelbar berühren, so 
gibt es doch zwischen ihnen gewisse Bäume, welche nicht durch 
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die Bewegungen der Partikeln gr schützt sind und somit durch 
das heterogene flüssige Mittel durchsetzt werden. Diese von 
den Körpern and der Vibrationsbewegong ihrer Teilchen nicht 
geschützten und demnach von dem subtilen umgebenden, hetero- 
genen Fluidum durchdrungenen Bftume sind das, was wir die 
sinnlich unmerklichen Pohmi der Körper nennen. 

Mit der Grül'se der Körper stehen ihre Bewegungen in um- I 
gekehrtem Verhältnisse ; je grösser oder stärker der Köi-per ist, 
desto langsamer ist seine Bewegung, mit welcher er die Partikeln 
zusammendrückt; und je kleiner der Körper ist, um so schneller 
ist seine Bewegung. Je kleiner die Partikeln der Körper sind, 
um so mehr nähern sie sich dem Wesen des allgemeinen Flui- 
dums, und um so leichter werden sie sich vennisohen und an 
seiner Bewegung teilnehmen.^ 

Dies sind die allgemeinen Grundzüge der Theorie der Materie, ' 
mit deren Hilfe Hoüke die allgemeinen Eigenschaften der Kör- 
per und eine Beihe besonderer Erscheinungen erklärt. Je nach* 
dem die Schwingungen der Teilchen miteinander übereinstimmen 
oder sich gegenseitig stören, ändern sich die Zustände der Körper. 
In den festen Körpern berühren sich die Teilchen unmittelbar > 
und schwingen übereinstimmend. Immer sind es die fiufseren I 
Schwingungen, welche durch ihren T)ruck die Körper in ihrem 
Zustande halten; ohne denselben würden die festen Körper , 
flüssig, die flüssigen gasförmig werden. 

Die Luft ist gewissermafsen eine Lösung; fler Wasser- mid 
Erdteilchen in der Agitation des Äthers.' Ihre Teilchen sind 
so klein, dafs sie fast gleich den Partikeln des heterogenen 
flüssigen Mediums sind, welches die Erde umgibt. Wegen der 
Kleinheit dieser Teilchen sind ihre Vibrationsräume sehr grofs, 
um sie mit den übrigen irdischen K(»r])ern ins Gleiehgtnvicht 
zu bringen, und <lemnach ist die Gesciiwindigkeit der Teilclieu iu 
diesen Schwingungen sehr bedeutend. HoOJCE nimmt an, dafs 
die Schwingungsweite der Luftteilchen im gewöhnlichen Zu- 
stande unmittelbar an der Erdoberfläche 8000 mal so groXs ist als 
die der Stahlteilchen, und mehr als 1000 mal so grob als die 
der Wasserteilchen.' Wenn nun eine gewisse Luftmenge in 



* A, a. 0. p. 7 — 11. — ' MlrroffraphiOt p. 13. 

* Lectures de Potent ia rcstit. p. 16. 
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emem festen Körper eingeschlossen und dieser so eingerichtet 
ist, daCs man die Luft in einen kleineren Baum zusammen- 
pressen kann, so bleibt die Bewegung, unter der Yoraussetsnng 
da£b die Wftrme sich nicht ändert^ bestftndig dieselbe. Infolge- 
dessen müssen die Vibrationen und Zusammenstöfse in umge- 
kehrtem Verhältnisse zunehmen, d. h. in der auf die HSlfte des 
Baumes komprimierten Luft wird die Anzahl der Vibrationen 
und Zusammenstöfse die doppelte, u. s. f. — Ist dagegen das 
Gefafs so eingerichtet, dafs die Luft sich ausdehnen kann, so 
wird die Länge der Vibrationen in gleichem Verhältnisse ver- 
gröDsert und die Zahl der Vibrationen und Zusammenstöfse in 
umgekehrtem Verhältnisse vermindert, also bei doppeltem Vo- 
lumen die Vibrationsweite doppelt und die Sohwingungszahl 
halb 80 grofs. Die Folge davon ist, daüs auch die Spannung 
nach auljBen nur halb so grofs wird. In ähnlicher Weise l&lst 
sich auch, wie Hookb bemerkt,* mtäaÜs mtUandis die Elasticität 
jedes andern KOrpers erklftren. 

Bei diesen Ansichten Hookes über die Vibration der Teil- 
chen als einer allgemeinen Eigenschaft aller Materie ist es 
naturgemäls. dafs er auch die Wärme als Bewegung der Kürper- 
teilchen und das Licht als eine Schwingung der Atherteilchen 
ansah, wobei er sogar gelegentlich (1672) aussprach, dafs die 
Biohtung der Schwingungen auf der Fortpflanzungsrichtung 
des Strahls senkrecht stehe.' 

Die HooKBSohen Vibrationstheorie beansprucht eine Stelle 
unter den selbstftndigen und ori^^nalen Gedanken, welche zur 
Vollendung der Korpuskulartheorie gehören. Sie ist zunftchst 
der Ausdruck eines rein kinetischen Begriffs der Materie. Es 
gibt nur Körper und Bewegung, und beide können sich gegen- 
seitig in gewisser Hinsicht ersetzen. Suweit sich diese Er- 
gänzung nm" auf die mechanische Wirkung bezieht, haben wir 
darin den cartesischen Gedanken der Bewegungsgrüfse. Aber 
der Siim dieses gegenseitigen Ersatzes wird bei Hooke ein ganz 
andrer; nicht nur die mechamsche Wirkung, auch die Baum- 
erfüllung wird von der Bewegung abhängig gemacht. Der 
Körper erfüllt den Baum nicht durch seine bloüse Existenz als 

» A. a. 0. Vgl. auch Tait, D. EiyewicU. (i. Mat. S. 276—278. 
* PooonrDOBrr, Ge»ch. d. Phys. S. 587. 
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ausgedehnte Substanz, sondern wesentlich insofern er bewegt 
ist. Die körperliche Masse dient nnr als das Substrat der Be- 
wegung, als das unbekannte Etwas, welches die Bewegung 
übennittelt und trägt. Für die sinnliche Wahrnehmung ist es 
gar nicht zu unterscheiden, was in der Empfindung der Körper- 
substanz und was der Bewegung zukommt; alle Eigenschaften 
hängen an der Bewegung. Und so erhebt sieh Hooke bis su 
der Bemerkung, dafs Körper und Bewegung vielleicht nur ver- 
schiedene Auffassiuigen einer und derselben Essenz sind. iJies 
ist der bahnbrechende Schritt zur reinen Kinetik, zur Über- 
führung der Materie in kinetische Energie. Houke aber ver- 
meidet den Fehler, die substanziellen Teile völlig unbestimmt 
zu lassen. Das Unveränderliche an jedem materiellen Teilchen 
ist seine Bewegungsempfänglichkeit, welche an seiner Gröiae, 
und, wie man wohl annehmen darf, an seiner Gestalt haftet. 
Hier ist ein substanzielles Fundament gegeben, eine feste Be- 
stimmung zur Individualisierung der Materie, und doch zugleich 
ein Mittel, die Veränderlichkeit der Bewegung nach bestimmten 
Gesetzen zu ermöglichen. Hookk befreit dadurch die Materie 
von dem bis dahin unüberwindlichen Dilemma, enUveder starre 
Atome anzunelimeii, für welche es an der VariabiUtät der Aus- 
dehnung und Bewegungsübertragung fehlt, oder zur Fluiditäts- 
theorie überzugehen, welche die Identität der materiellen Ein- 
heiten nnfhebt. 

Die Teilchen sind durch ihre Individualität zu bestimmten 
Bewegungen disponiert, während sie fär andre unzugänglich 
sind. Das scheint die Vermittelung eines gesetzlichen Aua- 
tausches der Bewegung erklären zu können. Und sie erfüllen 
den Baum nicht durch ihre Ausdehnung^ sondern durch die 
f^rülsere oder geringere Weite ihrer Schwingungen. Diis er- 
möglicht für ein und dasselbe Teilciu'n eine Veränderlichkeit 
der Raumerfüllung. Damit ist mit einem Schlage die schwierige 
Frage nach der Verdichtung und Verdünnung der Materie ge- 
löst. Man kann die Partikeln als einen verschieden grolsen 
Baum ausfüllend betrachten, ohne die unmögliche Vorstellung 
eines Wechsels der substanziellen Ausdehnung vollziehen zu 
müssen. Zugleich besitzen diese Vibrationsatome eine elastische 
Kraft, eine innere Energie, mit welcher sie nicht nnr ihren 
Baum behaupten und verteidigen, sondern auch soviel Baum 
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za corobem snohen, ab üinen die Gegeawkimg der ümgebimg 
gestettet. Dies ermöglioht Hookb ffekr die Spannimg der Luft 

eine Theorie aufzustellen, welche im Besultate der modernen 
kinetischen Gastheorie scheinbar sehr nahe kommt, indem sie 
den Druck von der Häufigkeit der Stöfse abhängig macht. 
Indessen darf man bei diesem Vergleich nicht vergessen, daüi 
M sich bei HooKB um selbständige, durch die Natur der Kor- 
puskeln bestimmte SohwingimgeiL handelt, dals also seine veov 
ändadiche Sohwingnngsweite der Lnftteflcben etwas gans andres 
isfc als die moderne mittlere Weglänge. Die Sobwingungsweite 
ist allerdings vom vorhandenen Räume, d. h. vom änfsem Druck, 
abhängig, aber sie ist dieselbe für jedes Luftteilchen; während 
die "Weglänge und die Zahl der StöJGse in der modernen Theorie 
nicht am einzelnen Teilchen haften, sondern für jedes Teilchen 
fortwährend wechseln, nnd die mittlere Weglänge nur eine 
mathematisQhe Fiktion ans dem Gesamtverbalten des Gases be- 
zeichnet. Insofern darf man die Hoonsohe Theorie nicht mit 
den kinetiscben Theorien der Gase ansammenstellen. 

Es ist nun der grofse Vorteil der HooKEschen Theorie, dafs 
sie die Korpuskulartheorie von den Hypothesen über die Ge- 
stalt der £.orpuskeln befreit und an Stelle derselben schwin- 
gende Bewegungen setzt, welche die Möglichkeit einer mathe- 
matisohen Darstellbarkeit nioht ganz anssiohtslos erscheinen 
lasten. Hier wäre der Weg gewesen, die Korpnsknlartheorie 
frochtbringend w^ter an f&hren, wie es denn auch Hütobiis 
wenigstens nach einer Seite hin versuchte. 

Die grofse Verwandtschaft der Vibrationstheorie mit modoraen 
Vorstellungen liegt auf der Hand. Das Gesetz von der Beziehung 
zwischen Absorption und Emission des Lichtes und der strah- 
lenden Wärme hängt ja eng mit der Vorstellung von der Über- 
einstimmung der Schwingungsweise der Äther- und £örpermo- 
lekeln zusammen und wird auch am einfachsten durch denVergleioh 
mit den Schwingungen konsonierender Körper verdeutlicht, wie 
ihn bereits Hookb angewendet hat. Der Erreger und Begolator 
aller der unablässigen Schwingungen, welche die Körperwelt 
'darstellen, ist der Äther, und die Schwingungen dieses Äthers 
tragen unter dem Namen des Lichtes und der Wärme die 
Energie von Weltkörper zu Weltkörper. Somit bietet sich eine 
reiche Gelegenheit, in der sp&teren Entwiokelung der Physik 

Lftftwits.IL 22 
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'HooKisolie Gedanken wiedenni£nden. Er liat in der That eine 
Yorstellmig antioipiert, auf welche die Molekularphysik mrfick- 

kommen mufste. Aber er hat sie eben nur anticipiert und war 
nicht in der Lage, weitere Folgen daraus zu ziehen und mehr 
als eine sinnliche Veranschaulichung gewisser Erscheinungen 
zu geben. Hätte es auch nicht in Hookes Art zu arbeiten ge- 
legen, langen mehr anzuregen und Gedanken hinzuwerfen, als 
sie systematisch durohzufiähren, er wire doch mit seiner Theorie 
über den Wert eines geistreichen und anregenden Apercus 
nicht hinansgelangt, das die ihm innewohnende Wissenschaft» 
liehe Bedeutung erst in viel späterer Zeit erreichen konnte. 
Dazu fehlten zunächst, was selbst Hüyqenp hinderte, die ana- 
lytischen Mittel des Calcüls. Es fehlte aber auch dasjenige, 
was erst Huyoens zu begründen vermochte, nämlich die Prin- 
zipien der Mechanik, welche allein der Yibrationstheorie das 
begriffliche Fundament thatsftcfalich geben konnten, das sie bei 
HooxB nur scheinbar besafs. 

Gewifs war es ein wesentlicher Fortschritt, in der Energie 
der schwingenden Bewegung zugleich die Raumerfüllung und 
die Übertragung der Bewegung, die Ordnung und Gesetzlich- 
keit, die gegenseitige Einschränkung der Vibrationen und Be- 
wegungen zu begründen. Wie jedoch war diese Mitteüung der 
Bewegung möglich? Bei Hocke wird sie als vorhanden voran»* 
gesetzt, und bei dieser Veranschaulichung bleibt es. Aber 
nach welchem Gesetz findet die Übertragung statt? Nach 
welchem Mafse mifst sich die Energie der Schwingung und 
die Gröfse der Kraft, mit welcher sie die Nachbarschwingung 
einengt oder sich mit ihr zusammensetzt? Und wenn wir die 
Gesamtenergie des Weltalls in der Agitation des Äthers denken, 
so bleibt immer die Frage, worauf gründet sich die Erhaltung 
und Mitteilung der Bewegung seiner Teilchen? Schliefslich ist 
es doch der Zusanmienstofs der körperlichen Partikeln, welcher 
ihre Schwingungen begrenzt. Undurchdringliche körperliche Teil- 
chen bleiben übrig, die sich gegenseitig treffen und dadurch 
die Vibrationen fortpflanzen; denn die Umkehr der Bewegung 
und das Zurückschwingen ist nicht anders als durch den Stöfs zu 
erklären. In diesem letzten Betracht sind wir also wieder bei 
derselben unauflöslichen Frage angekommen, an welcher Gabsbsbi 
wie BoBBLLi stehen blieben. Wären die Schwingungen den 
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Teüoheii inliftrent als eine eigentümliche Daseiiisftaljranmg, so 
wSre dag die Axmaluiie eines nnerklärliolien Yorgangs, eine 
innere, lebendige Agitation der Materie; aber das sollen sie bei 
HooKB anch gar nicht sein, sie werden von anfsen übertragen. 

Und hier moTs ein Gesetz der Wechselwirkung eintreten, ohne 
welches jede kinetische Atomistik sich in ein unbestimmtes 
Spiel zusammenhangsloser Teile auflöst. Daher dürfen wir 
auch die Vibrationstheorie Hookes nur als ein verlockendes 
Luftschlofs auffassen, das wohl dazu beitragen mag, die An- 
strengungen zur Besitznahme zu befördern, das aber den festen 
Unterbau auf wissenschaftlichem Boden erst in der Zukunft 
empfluigen konnte. 

Die Vibrationstbeorie Hookbs steht in engem Zusammen- 
bmge mit der ündulationstheorie des Lichtes. Der erste, 
welcher eine solche aufstellte, ist bekanntlich der Jesuit Fran- 
cisco Maria Grtmaldi * (1618 — 1663), der durch die Entdeckung 
der Diffraktion und Interferenz um die Optik hohe Verdienste 
besitzt. Beide Erscheinungen sind wesentliche Stützen der 
Undnlationshypothese und sind auch für G-rimaldt ohne Zweifel 
die Veranlassung für seine undulatorische Auffassung der Licht- 
bewegong gewesen.' Er vergleicht das Licht und seine Bewe- 
gung durchaus mit einer Flüssigkeit und ihren Eigenschafben,' 
jedoch denkt er sich die Teilchen des Lichtiluidmns selbst 
fortflielsend, dabei aber oscillatorisch bewegt, so dais sie Spiral- 
linien beschreiben und bald schneller, bald langsamer fortrücken.^ 
Er hatte dabei entschieden korpuskulare Vorstellungen und 
spricht oft Yon Poren und kleinen Partikeln, auch hielt er das 
licht für eine Substanz. Porosität und suhstanzielle Effluyien 



^ Htyaieo wuUheaia de lumine, cotorihut 9t iride, alütque adnexis Ubri dtio, 
Iq qQomm FHmo atsenmtar Nova Experimenta, et Sationet ab üt dednotae 
IVO Sabftantialitate Lmniiut. In Seenndo aatem dinolviuitiir Argomenta in 
himo addneta, «t probatiiliter tnttineri pone doeetnr Sententia Peripatetica 
d« Aocidentalitata liominis .... Autore P. Francisco Habia Orimaldo S. J. 
Opas Posthumnm. Bononiae 1666. — Vgl. anch Oobtbs, Mat, g, Oesch, d. 
Färb. S. 545 1*. 

' De Itm. I pr. 24 p. 196 u. a. Die Hauptstellen für die Undiilatir)iistheorie 
&nden sich I pr. 2 num. 15 p. 17 S., pr. 24nam. 5 p. 197, pr. 43 p. 'M ff. 

* A. a. ü. I pr. 2 p. 12 ff. 

* A. a. O. Pr. 43 num. 3 ff. p. 342. — » A. a. 0. p. 173. 
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hält er ftir notwendige Annahmen,^ aber alle diese Ansiditai 
scheinen ihm ans Bücksichten anf die aristoteUsche Lehre be- 
denklich^ nnd er snoht daher — Snfserst beBeichnend — m 

zweiten Buche seines Werkes nachzuweisen, dafs alles, was w 
im ersten höchst überzeugend vorgetragen hat, doch sehr 
zweifelhaft sei, und ganz besonder^ verwahrt er sich dagegen, 
als Anhänger der Atomistik betrachtet zu werden.' ^civ.^ 
wissenschaftliche Überzengong ist jeden^^lls im ersten Bache 
am finden. Die Brechung erklirt er dadurch, da& die Materie 
des Lichtstrahls, den er als ein sehr dünnes Prisma denkt, sieb 
in den engeren Poren des dichteren Medinms zum Fortkommen 
seitlich mehr ausbreiten müsse ; infolgedessen füllt dieselbe Licht- 
menge einen dickeren Strahl aus, und da die Grundflächen 
der Prismen, welche au der Grenze der Mittel zuaammenliegen, 
gleich sein mUssen, so kann die gröfsere Picke nur dadurch 
ersielt werden, dals der gebrochene Strahl sich dem Einfalls- 
lote mehr anneigt.* 

Die Ündnlationstheorie des Uchtes wird anfgenommen von 
dem Ordensbruder Grimaldts, Iowacb Qaston Pardtbs (1686 b» 
1673), welcher in seinem Briefwechsel mit Newton die Dis- 
persion des Lichtes als eine Diffraktion mit Hilfe der Annahme 
zu erklären suchte, dals die Fortplianzung des Lichtes sof 
einer Wellenbeweg^ong beruhe,* später jedoch, von Newton he- 
lehrt, seinen Irrtum zorückaog (9. Juli 1672) ^ Er bezieht sielt 
auf die Wellenhypothesen von GunuiDi und HooKX und meint, 
dafs sie der seinigen ähnlich seien, welche er im €. Dimm 
seiner Mechanik aufstelle. Er wollte ein grofses Werk über 
Mechanik {nn Corps de Mrcanique) nach dem Vorgange von Pappüs 
schreiben, von welchem jedoch nur der 7. und 2. Discours Uh 
mouvement local^ und la stafique ou la scirncc des forccs mouwMks^) 
erschienen sind. Der 5. Discours sollte über die Bewegung der 
Vibrationen, der 6. über diejenige der ündulatio&en handebi 
und die Fortpflanaung des Lichtes sowie die Entstehimg der 
Farben auf eine allgemeine Wellenlehre und die Wellenbewe- 
gong des Äthers gründen. Pardies starb indessen schon 1673, 

^ A. a. 0. p. &34« — * A. a. 0. n pr. 6. p. &88 f. 

* A. a. 0. I p. 180. - « Hdlo8. Tran». 1672. p. 6012. 

* A. a. 0. p. 5018. — • Zuerst Puii 1670. — * Znent Paris 1673. 
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in demselben Jähre, in welöhem seine Statik enolden, deren 

Vorrede jenen Plan entwickelt.* 

Iliren wirksamen EinfiuJ's auf die Entwickelung der theo- 
retischen Physik und der Atomistik erhielt die Vibrations- 
iheorie erst infolge ihrer Au&iahme durch Hutobns zur Be- 
grfindimg der Optik.^ 



Sedister Absclmitt. 

Huygeüs. 

L Dm Theorie dee Äthen. 

A. Die Gravitation. 

Cbbibtiaak Hütoens (1629—1695) beseichnet dorch seine 
Arbeiten den Höhepunkt der Korpuskulartheorie, bevor sie 

dnrcli Verschmelzung mit dynamischen Vorstellungen von der 
Materie den Charakter der reinen Kinetik verliert. Zwei geniale 
Anwendungen sind es, welche er von der Korpuskularphysik 
macht, die Theorie des Liohtes und die Theorie der Schwere. 
h beiden warNiwiOH sein ansgesproohener Gegner, und beide 
Theorien wurden durch Nbwtohs auAerordentliclie Brfolge vor- 
fitnfig Terdrftngt, zum Teil vergessen. Die ündulationstbeorie 
des Lichtes ist indessen, in angemessener Weise modifiziert, 
zur allgemeinen Anerkennung gelangt und ein unbestrittenes 
Besitztum der Wissenschaft geworden; für die mechanische 
Theorie der Schwere steht dieser Erfolg noch aus. 

HüTGENS ist ein Schüler Descartes', dessen Wirbeltheorie 
ftof seine Ansichten von nachhaltigem Einflüsse gewesen ist. 
iLber der Atombegriff, welchen er zu Grunde legt, ist deijenige 
BASSDmis, das im leeren Baume frei bewegliche, durch seine 
Boüditftt als substanzielles Individuum gesicherte Atom. 

' Otmnt it m a MmÜ g v u t tto. 4. Bd. A Im Hajo 1710. Xa BUOi^ue, 
NfMs p. 128-lSe. 

* Übor die Vibim i aomfliearie ym XAuoBAvon ■. II 8. 4S6. 
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Die Vorrede za seiner Abhandlung über die Ursache der 
Schwere' ist so charakteristisch f&r HuraBSS' SteUnng cur 
Theorie der Materie, daüs wir sie unTerkttrst hier wiedergeben. 

jj>ie Wege, welche die Natur beim Fall der sogenannten schweren Korper 
g^gea die Erde verfolgt, sind so dunkel und venohlungm, dali auch der 
angestrengteste FleiCs ihren Sinn nicht zu entdecken vermag. Dieser Umstand 
hat die Philosophen gezwungen, die Ursache jener merkwürdigen Erscheinung 
allein in <ien Körpern selbst zu suchen und sie irgend einer ihnen innerlich 
anhaftenden Eigenschaft zuzuschreiben, welche die Krirper nach unten und 
gegen den Erdmittelpunkt antreibe, oder einer Art von Verlangen der Teile, 
sigÄi dem Ganzen sn vereinen. Das aber hieb mdit Ursachen klarstellen, 
sondern dunkle und von niemand verstandene Prinapien anfttoTlen. Dies 
moohte verseihlioh sein für solche, die fBr gewöhnlich mit dmrtigen LSsongen 
sufrieden gestdlt waren, nicht aber fBr Dkmokbit und seine Schule, weloha, 
während sie sonst alles allein von den Atomeii abzuleiten unternommen hatten, 
lediglich die Schwere an die irdischen Körper und die Atome selbst knfipftan 
und ihren möglichen Ursprung ununtersucht liefsen. Dagegen haben viele von 
den heutigen Autoren und Begründern der Philosophie sich dahin ausgesprochen, 
da£s irgend etwas aufäerhalb der Körper anzunehmen sei, woraus die an den 
Körpern bemerklichen Anziehungen und Abstofsungen entspringen; aber in die 
Ursachen sind sie auch nicht viel tiefer eingedrungen, als jene älteren Katur- 
Philosophen. Die einen nimlich ihre Zuflucht an irgend einer feinen 

und schweren LufUrt, welche die Korper drücken und somit cum Henbfidlen 
swingen solle; (die aber heiftt nichts anderes, als die Schwere schon voreas- 
setzen; auch widenprieht es den Gesetzen der Mecheaik, dab eine flMge und 
schwere liaterie die Körper, welche sie umgibt, nach unten treiben solle, da 
sie dieselben im Gegenteil nach oben treiben müCite, vorausgcsetst dafs diese 
an sicli selbst kein eigenes Gewicht haben, gleichwie das Waraer eine leere 
Flaschr, die man darin untortaucht, emporhebt). Die andern kamen gar auf 
Spiritus zurück, oder auf immaterielle Emanationen; dies aber brachte 
auch kein Licht in die Sache, sintemalen wir nicht begreifen können, wieso 
irgend etwas Immateriellem eine kürperUche Substanz zu bewegen iiustaude 
sein soll. 

Besser als alle andern vor ihm hat Dmoabtu eingeeehen, dafk ee in 
der Physik überhaupt keine Erkenntnis gibt anber durch Bexug auf eoiobe 
PHniipien, welche das menschliche Beg riflsver mögen nicht fibersteigen; und 
das sind diejenigen, welche abhangen einerseits von den KörperSt inaofem man 
sie ohne jede Qualitäten betrachtet, andrerseita von den Bewegungen dieser 
Körper. Aber infolge der grofsen Schwierigkeit, welche darin lag, aus diesen 
Prinzipien allein die Fülle und Mannigfaltigkeit der I>inge abzuleiten und auf- 
zuzeigen, ist ihm der Erfolg in den meisten Fragen, deix-n Prüfung er unter- 
nahm, recht ungünstig gewesen, und ganz besonders — meines Erachtens 



IHttertaHo de causa gravitatis Opera reUqua I p. 95, 96. Amstelodami 1728. 
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wenigstens — beim Problem der Gmntation. Dies wird sich aus den Bemer- 
knnjfen »Treben, die ich zu seinen Schriften betreffenden Orts gemacht habe» 
wo ich übrigens auch auf noch mehr hätte aufmerksam machen können. In- 
dessen mufs ich gestehen, duh mir seine — freilich unglücklichen — Versache 
den Weg zu meinen eigenen Entdeckungen erschlossen haben. 

IK0 Torliegende Veröffentlichoog betrachte ich jedoch durohaiu nidit als 
allen Zweiftie bar] und allen Bedenken enthoben; dahin an gelangen iet bei 
derartigen Untereochmigen viel an echwer. Dennoch möchte ich glauben, daft, 
wenn die grnndlegende Hypothese, deren ich mich bediene, nicht 
richtig iat, nnr wenig Hoffnung bleiben wird, eine richtige auf- 
zufinden, so lange wir innerhalb der Orenaen einer wahren nad geeonden 
Hiilosophie uns halten wollen. 

Was ich hier vortrage, wird, soweit es sich allein auf die Ursache der 
Schwi re bezieht, denjenigen Lesern nicht neu erscheinen, welche die Physik 
TOD Roh ai i.t kennen, weil daselbst fast meine p^anze Theorie beschrieben wird_ 
Diner Philosoph hielt, wie er selbst frei gesteht, nachdem er mein Experiment 
fiber die Wirbelbewegung des Wassers gesehen und meine Anpassung desselben 
an die GraTitationstheorie Temommen hatte, meine Meinung fSr so wahr* 
sebeinhoh, daA er ihr an folgen beechloA. Da er jedoch meinen Andöhten 
cartesianisdie und eigene beimischt und vieles aar Sache OehSrige ilbeigeht, 
VC von er auch einiges nicht wissen konnte, so habe ich mich meine eigene 
Behandlongsweise des Gegenstandes darsustellen entschlossen. " 

Da es die Theorien der Schwere und des Lichtes sind, 
welche fOr Horenre das Motiy bflden» der Theorie der Materie 
nfther ssa treten, so liegt sein Ausgangspunkt naturgemälh in 
Feststellungen über die Konstitation der materiellen Träger 

jener Erscheinungen, d. h. in Hypothesen über die Beschaflfen- 
hpit des Äthers. Es gibt in der Natur keine andern Körper 
als diejenigen, welche aus ein und derselben ]\raterie bestehen, 
und es darf bei der Erklärung der Naturerscheinungen keine 
andre Annahme gemacht werden, als eben die Existenz dieser 
Körper, ihre verschiedenen Gröfsen, Gestalten und Bewegungen, 
aber nicht etwa irgend eine innere Neigung derselben zur gegen- 
seitigen Ann&henmg* „Da die Schwere em gewisses Streben 
oder Neigung zur Bewegung ist, mu£b sie wahrscheinlich auch 
aus irgend einer Bewegung entspringen."^ Man wird also die 
Oröte und G^estalt der KOrper und ihre Bewegungen so zu 
definieren haben, dafs daraus die Schwere, sowie alle übrigen 
physischen Phänomene hergeleitet werden können. 



.* De grav. p. 97. 
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Man ist nun gSnslioli nnbesohrfinkt in der Annahme be* 
Hebig kleiner Teile der Materie. Wenn uns auch die kaom 
gioktbaran Kflrper solion so fein wie möglich scheinen, so lehrt 
uns doch das Denken, dafs ein solch kleines Sandkömohen sich 

zu einem andren immer noch verhalten kann, wie ein Berg zu 
ersterem, das zweite ebenso zu einem dritten, und so fort, so- 
weit man will.^ Eine grofse Reihe von Naturerscheinungen 
weisen darauf hin, dafs man eine aus sehr kleineu und äolÜserst 
schnell beweg^ten Teilchen bestehende Materie anzunehmen hat. 
Auf der Wirkung dieser lebhafben Agitation dürfte die Flüssig- 
keit des Wassersi' die Wirkung des Polyers, die £lasticitftt der 
Edrper, anch die Muskelkraft der Tiere, reep. die Fermentation 
des Blutes, wovon jene abhftngt, beruhen, überhai^t alle die* 
jenigen WirkuDgen, welche wir heut AuslAsnngserscheinungen 
nennen. Hier tritt überall eine Kraft hervor, von der man 
nicht weifs, woher sie kommt, und da Kraft doch immer nur 
von aufsen aus der Bewegung der Materie herstammen kann, 
so mufs man einen derartigen äufseren Motor annehmen.' Von 
allen diesen Materien dürfte nun aber jedenfalls diejenige die 
kleinsten Teile besitaen, welche die Schwere der Körper be- 
wirkt; denn diese mufs alle Körper, auch die festesten, mit 
derselbea Lei<ditigkeit wie die Luft durchdringen.* 

Wir betrachten zunichst die HuTomssche GravitationB- 
theorie. 

Abgesehen yon. jener Eigenschaft, welche man Schwere 
nennt, haben die Körper von Natur entweder eine geradlinige 
oder eine kreisförmige Bewegung. Die erstere kommt ihnen 
zu, sobald sie sich ohne jedes Hindernis bewegen, die zweite, 
sobald sie um irgend ein Zentrum herum zurückgehalten werden, 
oder um ihren eigenen Mittelpunkt rotieren. Wir kennen nunmehr 
einigermaisen die Gesetze der geradlinigen Bewegung und ihrer 
gegenseitigen Mitteilung beim Zusammentreffen der Körper; 
aber sdaiige wir nur diese Bewegungsart und die daraus resul- 
tierenden Beflexionen berfU^chtigen, bemerken wir keinerlei 
Ursache eines Antriebes nach dem Zentrum hin. Es bleibt 
also nichts übrig, als an untersuchen, wie die Eigenschaften 



* De ffrav. p. 105. — * De luminf. Op. rüiqua I p. 24. 

• De grav, p. 109. — * De grav, p. lOö. 
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der kreisförmigen Bewegung nr ErklAnmg der Schwere 
dienen können.* Hierbei ist folgender von Hütokhs angesieUte 
Yermeh wegweiaend. Bin allaeitig gesokloaaenes cylindxiaoliea 
QkageftA von 8 bis 10 Zoll Dnrdimeaaer und etwe kalb so • 

hoch, mit weifsem und glattem Boden, war mit "Wasser gefüllt, 
in welchem sich kleine Siegellackstückchen befanden, die etwas 
schwerer als Wasser waren und daher zu Boden sanken. 
Auf die Rotationsmaschine gebracht, begaben sich die Siegel- 
lackteilchen ihrer gröfseren Centrifugalkraft wegen an den 
Band. Sobald aber das Gefals angehalten und dadurch infolge 
der Beibnng am Boden auch die Bewegung der Laokteilohen 
venögert wurde, während das Wasser weiter rotierte» wurden 
dieselben nach der Mitte hingedrftngt. »Dies lieft mich die 
Wirkung der Sohwere seken^. Da die Teilchen der Bewegung 
des Wassers noch emigermafiien folgen konnten, gingen sie in 
Spiralen nach der Mitte. Ein Körper, der sich nur radial be- 
wegen kann, z. B. eine Kugel zwischen gespannten Fäden, 
würde jedoch direkt nach dem Zentrum hin sich bewegen. 
Derselbe Effekt würde eintreten , wenn der Körper dasselbe 
spezifische Gewicht wie das Wasser hätte, „so dais ohne jeden 
Unterschied der Schwere der Körper, welche sich im GefUise 
befinden, die Bewegung allein hier die Wirkung der Sohwere 
kenrofrlrnngt.*' ' 

Ein Zusammenhang der Schwerkraft mit den bei der 
Botation aufbratenden Erftften wurde bereits von Bbboabtbb 
yennittet; jedoch sind seine Aufstellungen aus verschiedenen 
Gründen nicht haltbar. Es muTs befremden, daüis bei ihm die 
weniger dichten Körper nach der Mitte getrieben werden, 
woraus man schliefsen müfste, dafs gerade diejenigen Körper 
die schwereren seien, welche weniger Materie enthalten.^ Ferner 
müDste eine so schnelle Botation des Äthers um die Erde an- 
genommen werden, daüs, bei der Einseitigkeit derselben, ver- 
mutlich die Körper an der Erdoberfläche mitgerissen würden, 
im besten Falle aber dock nur die Gravitation nach der 



» De gro», p. 97, 98. 

* De grwß, p. 99, 100. Man sieht, dafs der HrYCEXssche Versuch ein ganz 
•ndrer ist als derjenige, welchen Mach ihm zu^^chreibt {Mechanik S. 149, 150) 
Mid Ferd. Auo. Müller reproduciert {Kontinuität ^. 18). 

* Vgl die Theorie der Dichtigkeit bei Descartes, II S. 69 ü. 



Digitized by Google 



546 EvYomm* Gn?italioiisUi«oife. Die Tomnnetioiig«!!. 

Axe tind nicht naoh dem Zentrum der Erde erklftrt sein 
würde. ^ 

„Um die Schwerkraft, wie ich sie auffasse, zu erklären, 
nehme ich an, dafs es in einem kugelförmigen Eaume, welcher 
die Erde und die sie umilieiseudeu Körper enthält, nach allen 
Seiten bis za einem grolsen Abstände eine gewisse flüssige 
Materie gebe, welche ans den feinsten Teilchen besteht, nnd 
in mannigfaltiger nnd ftniserBt schneller Weise nach jeder 
Bichtong sich nmtreibt (in omnem partem agitetnr). Da die- 
selbe jenen Banm, welchen andre Körper umgeben, nicht ver- 
lassen kann, so behaupte ich, dais ihre Bewegung zum Teil 
kreisförmig um das Zentrum erfolgen mufs, aber nicht derart, 
dafs sie als ein ganzes in derselben Kichtung rotiert, sondern 
nur 80| dafs die Mehrzahl der mannig&ltigen Bewegungen der- 
selben anf Kogelflächen stattfinden, welche ein nnd denselben 
Mittelpunkt mit jenem Banm beeitflseni wodurch dieser eben 
cum Zentrum der Erde wird. Die ürsache der kreisförmigeit 
Bewegung liegt aber darin, dafs sie in dem geschlossenen 
Kaume leichter stattfindet, als wenn die Materie sich geradlinig 
in entgegengesetzten Richtungen bewegte, und aus der 
letzteren durch wechselseitige Beiiexion schliefslich hervor- 
gehen muDs.'^ * 

Es scheint zwar, dais diese kreisförmigen Bewegungen in 
demselben Baume bei ihrer grolsen Menge und Mannigfaltigkeit 
sich begegnen und hindern müfsten; indessen ist die MaAerie 

durch ihre grolle Beweglichkeit und die Kleinheit ihrer Teüe, 
welche keine Einbildungskraft erreichen kann, imstande, die 
Verschiedenheit jener Agitationen leicht zu ertragen. Ihre 
Müssigkeit ist bei weitem gröDser als diejenige des Wassers. 
Ihre Teilchen, die ja selbst keine Schwere besitzen, bewegen 
sich frei nach allen Seiten und empfangen sehr leicht Ter- 
sohiedene Antriebe yon den verschiedenen gegenseitigen Be- 
gegnungen, sowie auch dxiroh den AnstoISi, selbst den leiBesten« 
andrer Körper; ohne dies könnte z.B. die Luft nicht so leicht jeder 
Handbewegung ausweichen, wie es erfahrungsgemäfs geschieht. 
So vielfach und häufig daher auch die Unterbrechungen und 
Abänderungen der kreisförmigen Bewegungen jenes fluidoms 



> De gno, p. 100, 101. — * De grmv, p. 101, 103. 
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«ein mögen, eo wird dooh bei weitem die MehraaU der Teile 
auf Ihrem Wege behairezi, statt abgelenkt an werden; nnd 
das ist för nnsren Zweck ausreichend. 

Wenu sich daher unter den Teilchen jenes Fluiduras dickere 
oder aus mehreren zusammengesetzte Teilchen befinden, welche 
der reifsenden Bewegung desselben nicht folgen, werden diese 
notwendig gegen das Zentrum gedrängt werden und daselbst 
die Erde bilden. Die Schwere aber besteht wahrscheinlich in 
nichts andrem als in dem Bestreben (Gonatns) jener nach allen 
Biohtnngen nm das Zentnim rotierenden Materie, von jenem 
Zentnim sich an entfernen, wodnroh sie diejenigen Körper, 
welche dieser Bewegung nicht folgen, dahin treibt. Dad aber 
die Körper der seitlichen Bewegung des Flnidnms in kdner 
Weise folgen, beruht darauf, dafs die aulberordentlich schnell 
von allen Seiten erfolgenden Anstöfse sich gegenseitig auf- 
heben. Die Körper können sich daher nur radial b&* 
wegen. ^ 

Neben diesem Fluidum wird der uns umgebende Baum, 
und zwar zu seinem gröisten Teile, auch noch von andern 
Materien erfüllt, die aus dickeren Partikeln bestehen. Dies 
sind mnftohst die Partikeln der Luft. Aoüser diesen aber mnis 
es noch eine andre Materie geben, deren Teildien feiner sind 
als diejenigen der Luft, jedoch gröfser als die des Gnmtations- 
flnidnms.* Die Ezistena derselben folgt ans den Versnciien 
nnter der Luftpumpe, wo sie Erscheinungen hervorrofb, wie 
sonst die Luft, welche doch hier ausgeschlossen ist. Ihre 
Teilchen müssen daher das Glas des Itezipienten durchdringen 
können. 

Jener feinen Materie, welche zwischen Luft und Gravi- 
tationsfloidum in der IMitte steht, bedarf HuxQfiKS noch zu 
einem andren Zwecke, nämlich nm durch ihren Druck die 
Festigkeit der Körper zn erklären. Die von ihm entdeckte 
Adhftsionserscheinnng von Wasser nnd Quecksilber an Glas, 
wenn erstere völlig von Luft befreit sind, gilt ihm daher als 
eine Hanptstütse seiner kinetischen Theorie. Der Yersnch be- 



» Df grav. p. 102—104. 
De grav. p. lOA. 
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stand daziiif dafb Tdllig Inftfireies Wasser in einer unten effaneii 
Böhre im Yacnnm hängen blieb.' 

Die aufserordentliche Kleinheit der Teilchen de« die 
Schwere verursachenden Fluidums ist für die Theorie uner- 
läTslich, da die Schwere der Körper sich durch den Einschlufi 
in irgend ein GefäXs nicht ändert; es maÜB also vorausgesetzt 
werden, dafs die Teilchen des Fluidums ungehindert durch di« 
Poren aller Körper, wie b. B. Glas und Metalli hindiirchdniigen. 
Dieselbe Yoranssetaung ist aber anöh nötig, um ma erUiren, 
warum Körper von gleichem ftniSieren Yolnmen doch Te^ 
scliiedenes Gewicht haben können ; denn es scheint zunächst 
als müsse nach der kinetischen Hypotliese eine Hohlkugel von 
Glas eben so schwer sein wie eine Vollkugel, indem ja das 
Gewicht eines Körpers bestimmt ist durch die Quantität der 
fluiden Materie, welche an seine Stelle im Banme aufsteigt. 
-Das Fluidum durchdringt also leicht alle Poren, nicht aber die 
KörperteQchen selbst. Demnach hängt das speaiflsche Gewicht 
der Körper lediglich ab yon der Gröfse des Raumes, welcher 
durch die Korpuskeln des betreffenden Körpers wirklich und 
mit voller Solidität ausgefüllt wird, also abzüglich der zwischen 
diesen befindlichen Poren. Die Schwere ist genau pro- 
portional der Menge der Materie, welche der Körper 
enthält. 

Der Beweis dieses Sataes ist grundlegend für die kinetiBche 
Theorie, weil er die Gleichheit der Masse suröckfUirt auf die 
Gleichheit der Bewegungswirkung. Wenn awei Körper 

auf horizontaler Unterlage «ich begegnen, so kann ihr gegen- 
seitiger Widerstand nicht herrühren von ihrer Gravitation 

' Tract. de Lumtne p. 22, 23. Preasionis autem exterioris minima intelli- 
genda est pressio aeris, quae non sufficeret, eed alia quaodam materiae alicujui 
subtilioris, quae pressio sc manifestat in certa exj)erientia quam fortuna mihi 
jam dudum obtulit; scilicct in aqua aere expurgata, quae suspcnsa manet in 
tubo vitreo, cujus foramen inferius paiet, licet eductus sit aer vasculo, in quo 
incladitur tubos. — Hutokns stellte den Versuch Ende Dezember 1661 an, wiedtf* 
holte ihn Tor der Royal Society in London 1663, woranf ihn Botus mit Qiie«k> 
■über naohahmte. Eag^mimmUa physica^ in Op. varia, Lugd. Bat ITH, p. VO, 
771« Hienaoh itt die ms PooonmoBir entnommene Notis bei Hblueb (II S. 901) 
sn eigSnien. — Bs ist ofifonbar der HuroiKSSoheYennoh, Sber weloihen Oldbv* 
BUBO ansfahrlioh an Spivoia unterm 81. Jnli 1668 beriehtete (8nir. Cp* ^ 
Bbodib n p. 176 t Ep.X, KmoBMAim, Brkfw, 8. 40). 
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gegen die Erde, da ja diese för beide aufgehoben ist. Die 
Erfiibning lehrt nim, dafs, wenn awei Körper mit gleioher 
eehwindigkeit flieh begegnen, sie entweder gleich stark sorftok- 

springen oder zur Ruhe kommen, je nachdem sie hart oder 
weich sind, sobald sie das gleiche Gewicht besitzen. Da 
in diesem Falle die Menge der Materie das einzige ist, was 
die Körper noch unterscheiden könnte, ein solcher Unterschied 
eich aber im Verhalten der Körper beim. Stofse nicht zeigt, so 
mofs man schliefsen, dals Körper yon gleichem Gewicht 
die gleiche Menge an Materie enthalten, d. h. dafs 
die Gleichheit der Materie die Ursache ihres gleichen Ver- 
lialtens beim Stoike nnd demnach identisch mit der erfahrangs- 
mAfsigen Gleichheit ihres Gewichtes sei.^ 

Dbbcartbs beging den Fehler, dafs er den freien Durch- 
gang der Materie, welche Ursache der Schwere ist, durch die 
Körper nicht voraussetzte, indem er annahm, dals erstere durch 
die Erde aufgehalten werde und sich infolgedessen von der- 
selben möglichst weit wieder entferne. Daraus würde aber 
folgen, dals Körper, in der Erde oder in Metallen etc. einge- 
schlossen, an Gewicht verlieren müfsten, was der Erfahrnng 
nicht entspricht. Namentlich aber hat Dbscartbs die 
Bchwindi^eit des GraTitationsflnidnms nicht beachtet; er h&tte 
sonst finden mflssen, dafs die Geschwindigkeit der Teilchen des 
Wassers nnd andrer Flüssigkeiten gar nicht mit derselben za 
vergleichen sei. „Ich aber habe anfinerksam den Grad jener 
Geschwindigkeit untersucht, so dafs ich glaube, ihre Ghröfse 
nahezu angeben zu können." * Huygens findet nach dem von 
ihm entdeckten Gesetze über die Grüfse der Centrifugalkraft, 
dafs jene Geschwindigkeit mindestens gleich sein mnfs der- 
jenigen eines um den Äquator der Erde rotierenden Körpers, 
dessen Centrifugalkraft gleich ist dem entgegengesetzten An- 
triebe der Schwere. Ein solcher Körper müTste aber den 
Äquator in einer Stande nnd 24Vt Minuten dorohlanfen, also 
17mal so schnell, als ein Punkt der Erdoberfläche, wobei die 
Baten der PzoABDschen Gradmessnng vorausgesetzt sind. 

Die Gröfse dieser Geschwindigkeit, welche die einer senk- 
recht abgeschossenen und dann herabstürzenden Kanonenkugel 

' De ffrav. p. 106. — * Dt grav. p. 108. 
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vielmals übertrifiEt, ist nnn anoih iiastaiidei die von Gauui eni» 
deoikte Besohleimigang der Sohweie m erldiren, da der Druck 
jener Materie auf die fiedlende Engel fast ungeändert bleibt, 
die einzelnen Wirkungen sich somit summieren müssen. Die 
Beschleunigung würde freilich aufhören, wenn die Geschwindig- 
keit des fallenden Körpers der des Fluidums nahekäme, aber 
diee liegt aniserhalb unserer Erfahrong. 

„Demnacb habe ich aus einer HypothcHC, welche nichts Unmögliche» ein- 
sohlierst, erklart, warum die irdischen Körper nach dem Zentrum streben; 
waram die Wirkung dar flohirare dmeh Zwieolienlagerung andrer Körper nicht 
gehindert iverden kenn; «anim die innern Teile einee Kfiipen an teinem Ge* 
lamtgewioht beitragen; endlioh iramm die FaUgeeohwindigkeit proportional 
der Zeit wachst; und mehr Bigenaohalten dar Sdiwere nnd bisher nicht beob- 
achtet worden.*** 

Die durch Richer beobachtete Abnahme der Schwere am 
Äquator führte Huygens bekanntlioh anf die Znnahme der 
Centrifugalkrafb zurück.' 

Nachdem Hurerars Nxwtons Pküasophuiie na^uraUs pHne^ 
ma^maUea kennen gelernt batte, fügte er noch einen Anbang' 
seiner Abbandltmg bincu. Er erkennt yoDstfindig die mathe- 
matische Ableitung der NKWTONschen Theorie an und gibt 
ihr gegenüber die Wirbeltheorie Descartes' auf. Aber er kann 
die Hypothese der gegenseitigen Attraktion der Massenteilchen 
nicht zugeben, weil dieselbe sich weder aus Prinzipien der 
Mechanik noch aus Gtesetsen der Bewegung erklären lasse, er 
ist vielmehr überzeugt, dalh seine Theorie der irdischen Schwere 
anf die kosmische übertragbar sei. Schon früher hatte er ge- 
glaubt, dafs die Kugelgestalt der Sonne auf die gleiche Ur- 
sache wie die der Erde zurückzuführeu sei, aber er war noch 
zu sehr in der cartesischen Vorstellung der "Wirbel befangen 
gewesen, als daDs er die Kraft der Schwere auf so grofse 
Entfernungen wie die der Planeten von der Sonne auszudehnen 
gewagt hfttte. Nach Nkwtons Entdeckungen muls dies jedoch 
geschehen. Er hat daher durchaus nichts gegen die von 
NvwTON eingef%Qirte Oentripetalkraft, nur muls man sie nicht 
auf Attraktion, sondern auf eine mechanische Ursache Burfick- 
führen, und dies wird vermutlich gelingen, wie es ihm für die 
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irdische Schwere gelungen ist.^ Dabei hatte es sich ja gezeigt, 
dafs die Körper auch dann nach irgend einem Zentrum gra- 
vitieren würden, wenn sich daselbst gar keine Masse wie die 
der Erde befände. Es bleibt jedoch noch eine andre höchst 
wichtige Eigenschaft der Gravitation zu erklären, nämlich die 
von Newton entdeckte Abnahme derselben mit dem Quadrate 
der Entfennmg. Wie diese sa begründen ist, darüber äolsert 
•ioh Hirreiirs nicht. Er nimmt swar an, daia sie sich nnmittel- 
bar ana der yoranasuBetBenden Gesobwmdigkeit des Äthers 
ngphe ; jedoch macht er über die Abhingi^eit der letaterea 
▼on der Entfemimg der rotierenden Materie vom Zentmm 
keine bestimmte Angabe. Allerdings rnTtTs, wie er in einem 
Briefe' an Lkibniz sagt, die Geschwindigkeit der kreisenden 
Materie gegen das Zentrum hin in einer gewissen Pro- 
portion gröfser sein als an den entfernteren Stellen, um 
die von Newton so sicher gestellte Abnahme der Gravitation 
mit dem Quadrate der Entfernung zu erklären, nnd diese Pro- 
portion kdnne er auch leicht bestimmen, „aber ich finde 
bisher nicht die Ursache dieser Verschiedenheit 
der Geschwindigkeiten.^ Dies ist slso der Ghnmd, wes- 
hslb HuTOiHB genanere Angaben unterdrückt ; er wollte anch 
f&r die Abnahme der G^eschwindigkeit des G-raTitationsflnidoms 
▼om Zentrum eine mechanische Ursache haben. Aus gleichem 
Gnmde kann er sich nicht für die von Leibniz aufgestellte soge- 
nannte „harmonische Circulation" erklären, nach welcher die Ge- 
schwindigkeiten umgekehrt proportional den Radien sein sollen.' 
Er sagt nur so viel, dals die Geschwindigkeit nicht konstant 
ist in der Nähe und Feme des Zentrums, und daHs im Erd- 
in nem die Geschwindigkeit ebenfalls eine Verminderang dnrch 
den Widerstand der Erde erfUirt.^ 

Dagegen mnfs er im Interesse seiner Theorien der Ghra- 
vitation tmd des Lichtes Einsprach erheben gegen die An- 
nahme KiwiONs, dals der Himmelsranm mit einer gewissen 



* De. grm. p. 191. 

* LBmns, MaOt. SiMftm. ed. Gcbsaiot, Bd. H p. 187 (11. JqK 1682). 

* ImMis, MaäL SMfkn Bd. YI p. 167. 
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äuiaent feinen Materie erfttUt aeL Dadnroh wflrden seine 
eigenen Theorien gäuzlioh hinflülig werden.* 

Die ätherische Materie oder der Äther — diesen Namen 
gebraucht Huygens nunmehr neben demjenigen der materia 
fimda — kann auf zweierlei Art äuTserst dünn sein; entweder, 
indem seine Teilchen voneinander abstehen nnd leere Zwischen- 
r&ame besiteen; oder, indem sie sieh swar berOhreiiy aber so, 
dafis ihr Znsammenhang nnr sehr kioht nnd mit mehreren 
leeren Zwischenräumen dnrchsetat ist. Das Vaonnm will er 
gern angeben;' es scheint, dafs ohne dasselbe die Bewegung 
der kleinen Korpuskeln untereinander nicht möglich sei: 
hierin sei ei ganz anderer Meinung als Descabtes und glaube 
nicht, dais das Wesen des Körpers in der Ausdehnung allein 
bestehe, sondern dais eine vollkommene Härte auDserdem 
als anm Wesen des Körpers gehörig annmehmen sei, duoh 
welche der Körper nndnrchdringlich wird nnd weder aerbrochen, 
noch verkleinert werden kann. Die erste Art der Be8<diaffeiir 
heit des Äthers (mit Korpuskeln, die sich nicht berühren) 
scheint Huy(}ens nicht ausreichend über die Möglichkeit der 
Schwere B-echenscliaft zu geben, während sie die Erklänmg 
der grofsen Geschwindigkeit des Lichtes^ die nach fioEMSB 
600000 mal gröfser als die des Schalls ist, ganz unmöglich mache.' 
Es dünkt ihm daher wahrscheinlicher! die sweite Hypothese 
anaonehmcn, nnter VoranssetEong eines so sdhwadien Zosammen- 

' Zwei neaen flinwendaageii gegen die Grantstioiutheorie von Horoos 
dnrften im weeeDtlickeo tof uiTolktSadiger BenStsnng der QneDen berabn. 
Fritsob (Bro^. d. Bealach. m Konigsherg 1874) wirft Hutobks vor, dafs er nichts 

über die Geschwindigkeiten der eintelnen Atherieilchen sage. Wir haben obn 
(8. 849) geaehen, dafs Hutgexs diese Geschwindi^^keit sehr genau in Überleguog 
gezogen hat, er hat sie für die Oberfläche der Erde am Äquator beetimrot und 
kennt im übrigen seine Gründe, sich vorläufig noch nicht näher zu äuiaem. Ises- 
KHAHF. {Das lialscl der Scfnrcrkniff, Braunscbweig 1879, S. 91, 05> ftigt hinini. 
dufs für die Rewc^aing des KörpiTs im rotierouden Atber soine (ie;-falt maf? 
gebend sei, dafs die Beschleunigung nur für Kugeln gelten würde Darau' 
würde Ht vKKNs einfach erwidern, dafs nichts entgegen stehe, den A'a'iiicii de: 
schweren Körper eine passende Gestalt zu erteilen. Denn er hebt wietlerhol' 
in De Lumine hervor, dafs die Teilchen aller Körper aus lose zusammenge- 
fügten Atomen bestehen, zwieohen denen der Äther frei oircaliert; die Wir 
kang des letiteren hSngt deher nnr von der Qeetalt dieiw Atome eh. 

* De p. 12S. Taoanm eqnidem ftoOe admitto. 

* 17» ^. p. 1S8. 
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bangs der TeUohen, da£s sie trotz ihrer Berührong der Bewe- 
gung der Planeten kein Hindernis in den Weg stellen. Zn 
ihrer leichten I>nrchdringbarkeit könne ihre lebhafte Agita-« 
tion viel betragen. HüraiiNB bekennt aioh hier noch zu der 

cartesischen Ansicht, dafs die lebhafte Bewegung der Wasser- 
teilchen die leichte Durchdringbarkeit des Wassers befördere. 
Bei dieser Konstitution des Äthers scheint es freilich, als ob 
Newton mit seiner Behauptung recht hätte, der Äther müsse 
sehr wenig dicht sein, weil er sonst sehr schwer sein würde. 
Denn da sich die spezifischen Gewichte der Körper verhalten 
-wie die von ihnen materiell erfüllten Bäume, nnd da bei der 
Toransgeseteten Berflhmng der Ätherteilchen die Poren nnr 
sehr klein sein können, so würde der Äther den von ihm ein- 
genommenen Baum zum gröfsten Teile absolnt erf^Q]len. Letzteres 
ist zwar richtig, aber es folgt darans nicht die Schwere des 
Äthers. Diese würde nnr dann folgen, wenn die Schwere eine 
inhärente Eigenschaft der Körper wäre. So aber prilt das, was 
von den Körpern richtig ist, nicht vom Äther. Vielmehr ist 
es ja eben der Äther, welcher verursacht, dafs die Körper 
nachVerhältnis ihrer Masse schwer sind, er selbst aber ist überhaupt 
nicht schwer, sondern strebt infolge seiner rapiden Botation 
sich Tom Zentrum möglichst zn entfernen.^ 

Ans der nicht vöUigen Übereinstimmung der Pendel- 
beobaohtung am Äquator mit der astronomisch gewährleisteten 
Abnahme der Schwere nach dem Quadrate der Entfernung ist 
HüTomrs geneigt zu schliefsen, dafs die Geschwindigkeit des 
Gravitationsfluidums in unmittelbarer Nähe der Erde sich ein 
wenig ändere, wie dies im Erdinnern ebenfalls stattzufinden 
scheine; es würde ja sonst auch die Schwere mit der Annäherung 
an den Erdmittelpunkt ins Unendliche wachsen müssen.* 

Die Bestimmungen Newtons über die Chröfse der (Gravi- 
tation anf der Sonne nnd den Planeten erregen das besondere 
Interesse HuYOSNs'. Unter Zugrundelegung einer gröfseren 
Sonnendistana als bei Nbwtok findet er die Schwere auf der 
Oberfläche der Sonne (nicht l^al, wie dieser, sondern) 26- 
mal so grols, ab auf der Erde. Hieraus folgt, daüb die 
Geschwindigkeit des Äthers in der Nähe der Sonne 49m8l so 
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groXb ist, ab am Äquator der Erde.^ (Es wftre dies eine Geschwin- 
digkeit von ungefähr 987 Kilometer.) Die GrOfse dieser G^eschwin- 

digkeit führte ihn auf den Gedanken, ob nicht vielleicht die 
anfserordentliche Helligkeit der Sonne ihre Ursache darin habe, 
indem die Teilchen der Sonne, welche sich in der feineren und 
heftig bewegten Materie befinden, auf die sie umfiiefsenden 
Fartikehi des Äthers stofsen. 

Diese Bemerkongen HoTaBNs' zun Werke Nbwtobs gestatten 
einen genaneren Einblick in die Vorstellnngen, welche er sich 
vom Äther machte, wenn sie auch noch manches im Dnnkeb 
lassen. Es entsteht die Schwierigkeit, sich die Ather- 
sphären um jeden einzelnen Planeten in ihrer Zusammen- 
wirkong mit der sie umfassenden Äthersphäre der Sonne za 
denken. Andrerseits scheint ans ihnen hervorzugehen, dafs 
er nnnmehr den Äther, welcher die Gravitation hervorbringti 
als identisch mit dem Äther ansieht, welcher der Träger des 
Lichtes ist. Wenn er im Gegensata zu Nbwtov die Äther- 
korpuskeln als sich gegenseitig berührend aufgefafst wissen 
will, so geschieht dies, um die grol'se Fortprianzungsgescliwin- 
digkeit des Lichtes zu erklären; und von derselben Materie 
sagt er, dafs sie selbst nicht schwer sei, weil sie vielmehr die 
Schwere der übrigen Körper verursache. Hier ist zwischen 
dem licht- nnd dem Schwere-Äther kein Unterschied gemacht 
Anch dentet die Stelle, wo er die StÖüie der Teilchen der 
Sonne gegen die Ätherkorpnskeln als Ursache des Lichtes 
anspricht, auf die Identität des Äthers mit der materia /Mda 
hin, zumal er fortfährt: „Denn wenn die Agitation ebender- 
selben Materie bei der Bewegung, welche sie hier auf der Erde 
besitzt, das Leuchten einer Kerzenfiamme bewirken kann, um 
wieviel glänzender wird das Licht sein müssen, das von einer 
49mal reissenderen nnd erregteren Bewegung herrührt.^ ' In- 
dessen könnte man anch hier immer noch annehmen, daüs die 
Teilchen des Ghravitationsflnidnms dnrchVermittelnng der Körper- 
korpuskeln die Ätherteilchen zu Schwingungen anregen. Meint 
aber Huygens, wie es scheint, dafs die Teilchen des Gravita- 
tionsfluidums sich selbst durch den Anstofs an den Körper- 
teilchen in Schwingungen versetzen, so wird man diese sieb 
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bierans ergebende Identität jenes Fluidums mit dem Licht- 
äther als eine spätere Modifikation seiner ursprünglichen 
Hypothese ansehen müssen. Denn in der Gravitationstheorie, 
welche vor der Hinzufügnng des Additamcvtum geschrieben 
ist. erstreckt sich das Gavitationsfluidum nur bis zu einw 
gewissen Distanz um die Erde und ist dort von andern Körpern 
eingeschlossen, also jedenfalls mit dem den ganzen Weltraum 
erföllenden Lichtätber noch nicht identiaoh. Auch ist in der 
Abhandlung Tom Lieht die Existenz einer noch feineren, 
änlserst schnell agitierten Materie zwischen den Teilchen des 
Lioht&thers besonders vorgesehen* 

B. Das Licht. 

Die Abhandlung vom Licht, welche über Huyqens' Theorie 
der Alaterie näheren Aufschi ufs gibt, hatte er im Jahre 167 8 
der Pariser Akademie vorgelegt;* sie erschien 1690 und ent- 
halt die bekannte Undulationstheorie, nach welcher die Aus- 
breitnng des Lichtes auf der Fortpflanzung von Schwingungen 
der Teilchen beruht. Von jedem leachtenden Fonkte gehen 
kngelftanige Wellen ans, die sich bis zum Auge fort- 
pflanzen nnd analog den Schwingungen gedacht werden, welche 
die Loftteilchen bei der Ansbreitnng des Schalls ausfahren, 
Lur dafs sie in einem viel feineren und schnelleren Mittel statt- 
tinden. Dieser Äther interessiert uns hier zunächst. 

„Es hindert uns nichts," sagt Huygens, „zu glauben, dals 
die ätherischen Teilchen aus einer Materie bestehen, deren 
Härte und Elasticität sich der Vollkommenheit n&hert, soweit 
wir wollen ; und es ist nicht notwendig hier zu prüfen, worin 
die Ursache ihrer Elasticität und Härte besteht, weil dies zn 
weit von onsrem Thema abführen wfirde. Knr nebenbei sei 
bemerkt, man kann sich denken, daXs jene ätherischen Teilchen, 
10 klein sie sind, doch noch ans andern Teilchen bestehen, 
und dafs ihre Elasticität beruhe auf der änfserst schnellen 
Bewegung irgend einer feinen Materie, welche sie allerseits 
durchdringt und ihr Gefüge so anordnet, dafs sie jener Hüssigen 
Materie einen oifenen und leichten Zugang bietet. Dies stimmt 
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aber überein mit der von Descartes angefUirteii Ursache der 
Elasticitftt, nur dafs ich nicht mit ihm Poren in Oeatalt nmder 

und hohler Kanäle voraussetze. Auch braucht es niemand absnrd 
oder TiiiiiKiglicli zu orschoinen. da es im Gegenteil sehr glaublich 
ist, dalw die Natur bei der Hervor bringimg so vieler wunderbarer 
Wirkungen sich eines unendlichen P r o g r e s s e s in der ver- 
sphiedeuen Gröl'se und Geschwindigkeit der Korpuskehi bedient."* 
Diese elastischen Partikeln werden einen etwa erhaltenen 
Antrieb an die Nachbarteiichen mit grolser, obwohl endlicher 
Geschwindigkeit fortpflanzen, wie man dies an dem Yersaohe 
mit in einer Beihe aufgehängten elastischen Kugeln sehen kann. 
Es braucht jedoch deshalb för die Ätherteilchen weder eine 
regelmftfsige Anordnung, noch eine kugelförmige 
Gestalt angenommen zu werden.* Dagegen scheint die 
Gleichhoit ihrer (jröCse eine notwendige Voraussetzung zu 
sein, weil sonst nacli den Regehi des Stolses eine ungleich- 
artige Verteilung der (ieschwindigkeit erfolgen würde; wenig- 
stens ist diese Gleichheit förderlich für die leichtere und 
stärkere Fortpflanzung des Lichtes und daher wenigstens im 
Weltraum wahrscheinlich. £s ist dabei zu beachten^ dafs« 
obwohl man eine fortwährende Bewegung der Ätherteiichen 
annehmen mu£i, die aus vielen Grfindoi wahrscheinlich ist, 
diese dennoch die sucoessive Fortpflanzung der Wellen nicht 
hindern kann, weil diese nicht in einer Translation jener Teil- 
chen, sondern nur in einer leichten Erschütternng besteht, 
welche sich sehr wohl den Nachbartoilchen mitteilen kann, 
ohne durch die lebhafte Bewegung und den Ortswechsel gestört 
zu werden. 

Eine derartige Voraussetzung über die Fortpflanzung des 
Lichtes sei geeigneter, die greise (Tcschwindigkeit des Lichtes 
begreiflich zu machen, als die Annahme einer Translation der 
materiellen Teilchen selbst mit so greiser G^chwindigkeit. 
Es gelingt nunmehr Hütgehs die Beflexion und Befiraktion des 
Lichtes nach seiner Theorie zu erklftren, wobei er annimmt, 
dals die Geschwindigkeit des Lichtes im optisch dichteren 
Mittel eine geringere sei, im Gegensats zur Emissionstheorie. 
Femer erklärte er die merkwürdige Erscheinung der Doppel- 
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bräohimg im Kalkspat, konnte jedook über die Farbenser- 
strenimg und die Polarimtion keine Beckensokafb geben, 

letzteres, weil er die Schwingungen der Atherteilchen als 
longitudinale in der Fortptianzungsrichtuug ansah. 

Die Äthertheorie des Lichtes führt Huygens dazu, auch 
gewisse Andeutungen über die Konstitution der Körper zu. 
geben. £r bemerk^ daXs die Beflexion naok der Emissions- 
theorie desbalb nicht erklärt werden könne, weil die Lioht- 
teflchen kleiner sind als diejenigen der reflektierenden Körper, 
2. 6. des Quecksilbers; sie würden also an der Oberfläche des 
Quecksilbers nicht eine ebene Wand finden, wie ein Ball, den 
man an eine Mauer wirft, sondern wegen der vorhandenen 
Unebenheiten nach allen möglichen Richtungen zurückge- 
worfen werden müssen.^ Für die Undulationstheorie dagegen 
macht es nichts ans, dals die Oberfläche in Bezug auf die 
Atherteilchen immer eine rauhe ist; es werden trotzdem 
Wellen erzeugt werden, deren Mittelpunkte so nahe in einer 
Ebene liegen, dafs sie mit hinreichender Genauigkeit eine 
gemeinsame Tangente besitzen. 

In Bezug auf den Durchgang des Lichtes durch die Körper 
sind drei Fälle möglich. Die durchsichtigen Körper können die 
Wellen durchlassen, indem sie entweder selbst schwingen, oder 
indem der zwischen ihnen beflndhche Äther schwingt, oder 
endlich, indem der Äther und die Körperkorpuskeln beide die 
Schwingungen fortpflanzen. Die Fortpflanzung der Wellen 
durch die Schwingungen der Körperteilclun würde voraus- 
setzen, dafs letztere elastisch sind : dies wäre keine bedenkliche 
Annahme, namentlich für die durchsichtigen Flüssigkeiten, 
deren Teilchen nicht zusammenhängen. Schwieriger scheint 
die Sache bei den festen Körpern; aber auch bei diesen ist die 
Festigkeit keineswegs eine solche, wie sie uns erscheint. Denn 
dieselben bestehen wahrscheinlich aus aneinandergelagerten Teil- 
chen, welche durch den Druck einer ftufseren sehr 
feinen Materie und Hie Unregelmäfsigkoit ihrer 
Gestalten aneinander gehalten werden. Die Porosität der 
testen Körper f<jlgt ja schon daraus, dafs sie von der Materie 
der magnetischen Wirbel und von dem die Schwere bewirkenden 
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Fluidum, durchdrungeix werden. Indessen können sie nicht die 
Struktur wie Sohwämme oder lockeres Brot besitzen, weil ne 
daroh die Wftnne flüssig werden und sioh dabei die gegoi- 
seitige Lage ihrer Teilchen ftndert Es bleibt also nur übrig, 
dafs sie eine Art von Hänfen der Teilchen bilden, die sieb 
zwar berühren, aber nicht ein solides Kontinuum zusamiut^u 
ausmaclien. Unter diesen Umständen werden die Teilchen sich 
Schwingungen übertragen können, ohne das Gefiöge des Körpeni 
zn stören.* 

Es könnte also auf diese Weise ein durchsichtiger Körper 
gedacht werden, ohne dafs die ätherische Materie denselben, 
z. B. das Glas, durchdringt oder Poren mm Eindringen findet. 
In der That aber dnrohsetat der Äther nicht nnr die Kürper, 
sondern dies geschieht sogar sehr leicht, wie schon ans der 
Durchsichtigkeit des ToRRiCELLlschen Vacuums folgt, welche 
unmittelbar nach dem Sinken des Quecksilbers auftritt. Aber 
auch folgende Überleg^g beweist die leichte Durchdringbar- 
keit der Körper durch den Äther. Da sich die Ätherteilohen 
gegenseitig berühren und die Poren der Körper nahezu aus- 
füllen, so müfsten alle Körper, gleichviel ob sie solid sind 
oder Hohlrftnme enthalten, bei sonst gleicher Form nnd Ghrdike 
der Bewegung nahezu gleichen Widerstand entgegensetien. 
Eine hohle Glaskugel z. B. müfste sich der Bewegung gegen- 
über ebenso verhalten wie eine solide oder mit Quecksilber 
gefüllte, da sie ja offenbar ganz mit Äther angefüllt ist, und 
der Widerstand eines" Körpers nur von der Menge der Idatehe 
abhängt, die derselbe enth&lt. £s mnls daher angenommen 
werden, daft bei der Bewegong der Körper der in ihnen ent- 
haltene Äther nicht mitbewegt wird, sondern die Körper dnreh 
ihn hindurchgehen, und dies setzt wieder voraus, daüs der 
Äther ohne jeden merklichen Widerstand durch die Poren des 
Körpers strömt.* 

Es ist daher auch wahrscheinlich, dafs die Wellen in den 
durchsichtigen Körpern sich im Äther selbst fortpflanzen. Die 
mit Äther erfüllten Poren der Körper nehmen viel mehr Baum 
ein, als die Körperteilchen selbst. Dies folgt ans der Ter- 
sohiedenheit der spezifischen Gewichte der Körper, welche ja 
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der Menge der in ihnen auf gleiche Raumteile enthaltenen 
Materie entsprechen; wenn nun das Gold schon Poreh hat, 
ao müssen die Partikeln des Wassers ein^ Terh&ltnism&lsig viel 
kleineren Banm wirkliok erfüllen. Man wird fireilieh fragen, 
warom dann das Wasser nicht ansammendrückbar sei. Dies 
rfihrt yon der ftnfterst schnellen nnd erregten Bewegung der 
feinen Materie her, welche das Wasser durch Erschütterung 
seiner Teilchen flüssig macht und dem Drucke widersteht.* 
Nach alledem ist kein Grund mehr vorhanden, an der Durch- 
dringbarkeit der Körper durch den Äther und an der Fort- 
pflanzung der Wellen durch diesen innerhalb der Körper zu 
zweifeln. Es wird jedoch der Fortschritt der Wellen inner- 
halb der Körper wegen der aurückzulegenden kleinen Krüm- 
mungen verlangsamt werden, nnd dies gerade kommt der £r- 
klftrong der Lichtbrechung austatten.* 

Endlich können die Wellen sowohl dnrch die Teilchen des 
Äthers als dnrch die des Körperä gleichmftikig fortgepflanat 
werden, und dies kann zur Erklärung der Doppelbrechung 
dienen. Der Einwurf, dafs die sehr kleuien Atherteilchen den 
gr()fseren Körperteilchen keinen Anstois erteilen könnten, er- 
ledigt sich dadurch, dafs, wie schon bei andern Gelegenheiten 
bemerkt, die Körperteilchen selbst aus andern sehr kleinen 
Partikeln bestehen. 

Die Gründe für die leichte Durohdringbarkeit der durch- 
sichtigen Körper durch den Äther können indessen anch auf 
die undurchsichtigen ausgedehnt werden ; auch durch ihre Poren 
muls der Äther leicht strömen können, und es entsteht daher 
die Frage, warum nicht alle Körper durchsichtig seien. 
Worauf beruht die Opacitftt der Körper? Vielleicht auf der 
Weichheit der Körperteilchen, die aus kleineren bestehen und 
daher infolge der Ätherstöfse ihre Gestalt ändern, wodurch 
sie die Bewegung des Äthers aufhalten. Aber dies ist kaum 
annehmbar, weil, wenn ihre Teilchen so weich wären, Silber 
und Quecksilber das Licht nicht so stark reflektieren könnten. 
Wahrscheinlich kommen also den Metallen, welche fast die einzigen 
ginalich undurchsichtigen Körper sind, harte und weiche Partikeln 



* A. a. 0. p. 24. 

* A. a. 0. p. S5. 
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untereinander gemischt zu, während die durchaioktigen Körper 
nnr ans harten Teildien bestehen.' 

In den Kristallen sind die Teilchen gleichartig in GhrdJie 

und Gestalt nnd regelmäfsig angeordnet. Im isländischen 
Doppelspat haben dieselben, wie Huyokns aus dem Phänomen 
der Doppelbrechung lulgerf , die Gestalt von flachen Rotatious- 
sphäroiden mit dem Axeiiverhältnis 1 : 8-* Die Doppelbrechuiig 
kommt dadurch zustande, dais sich im Kristall zwei Wellen 
ungleich fortpflanzen, eine kugelförmige durch den Äther aUeio, 
und eine sphäroidale, bei welcher auch die Teilchen des Kri- 
stalls mitschwingen. Auch hier erfordert die ungestörte Aus- 
breitung der direkten Welle durch den intrakorpuskularen 
Äther, ebenso wie die relativ geringe Menge der eigentlichen 
Körpermaterie im Vergleich zum Raimi der Poren, die An- 
nahme, dajQs die Körperteilchen von sehr lockerem Gefüge 
(textnrae rarissimae) und aus noch kleineren Partikeln zusammen- 
gesetzt sind, zwischen welchen die ätherische Materie voUständig 
frei fliefst.* 

Die Vorstellung, welche sich Hutoens von der Konstitotioa 

der Korpuskeln macht, ist also diejenige, dafs sie keineswegs 
solid und unteilbar sind, sondern ein lockeres (refüge kleinerer 
Korpuskeln darstellen, zwischen denen die beweglichen Teil- 
chen des Lichtäthers frei circulieren. Was hält nun jene 
kleinen Korpuskeln in den gröiseren zusammen und bewirkt 
z. B. bei den Kristallen die regelmälsige Qestalt derselben? 
Hierüber gibt uns Hutobns' Briefwechsel einige, wenn auch 
keine ausreichende Aufklärung. 

C. Die Kohäsion. 

AuTser der Materie, deren Teilchen die Sphäroide des 
Kalkspats zusammensetzen, nimmt Hütobiis eine zweite feiiw 
Materie an, welche die um die Sphäroide bleibenden Intervalls 
erfüllt und dazu dient, jene zusammen verbunden zu halten* 

Aber auch diese Materie besteht, wie die Sphäroide, aus sehr 

kleinen und festen Teilchen. Zwischen den Teilchen dieser 
beiden Materien sind diejenigen des Äthers in noch feinerei' 



* A. a. 0. p. 26. — * A. a. 0. p. 7a ~ * A. a. 0. p. 47* 
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Yerteilimg und foxtwfthrender Bewegung ausgebreitet.^ Die 
Ifaterie, welche die Festigkeit der Körper bedingt, ist also 

nicht der Lichtäther, sie ist aber auch nicht identisch mit dem 
Gravitatiunsäther. Wiederholt betont Hcygens, dafs die Festig- 
keit der Körper durch den blossen Druck einer äul'seren Ma- 
terie nicht zu erklären ist. Papin gegenüber beweist er, dais 
der blofse Druck einer äuiseren Materie nicht genügen könne, 
die Festigkeit der gedrückten Materie za bewirken. Papin ' 
wdlte gans nach Dsbcabibs das Wesen der Materie nur in 
der Ausdehnung finden nnd glaubte yon der HSrte als einer 
ursprünglichen Eigenschaft derselben absehen zu können ; er 
meinte, es sei zwar schwierig, aber nicht nnmöglich, die Härte 
der Körper aus der Fiuidität mit Hilfe eines äufseren Druckes 
abzuleiten. Dem gegenüber weist Hüyqens folgendes 
nach. Man denke sich ein Stück Materie (z. B. Eisen) 
A,B (s. Fig. 12), deesen untere Hälfte B in einen ^ 
Sehraubstook geklenunt und an jeder Bewegung ver^ ^2. 
liindert ist. Dann würde, wenn demselben nicht eine 
iimere Festigkeit zukäme, kein Druck ausreichen, um zu be- 
wirken, (lafs die obere Hälfte längs der Linie ED nicht gleiten 
könne. Denn der Druck von oben kann ein derartiges Gleiten 
mcht verhindern, die Druckkräftevon den Seiten müssen sich 
aber notwendig allerseits das Gleichge¥dcht halten. Es würde 
also die geringste Störung des Seitendrucks die obere Hälfte 
bewegen müssen. Dagegen würde sich dieser Widerstand gegen 
die Gestaltsänderung sehr wohl erklären lassen, wenn man 
neben dem äufseren Druck auch noch die Härte der Partikeln 
voraussetzte, und HüyqkN8 glaubt sich nicht von den richtigen 
Phuzipien der Natur zu entfernen, wenn er die Härte ebenso 
wie die Ausdehnung als eine wesentliche Eigenschaft der Ma- 
terie ansieht. Allerdings kann man in jedem Atom distinkte 
Teile unterscheiden, aber deswegen brauchen sie weder getrennt 
noch leicht trennbar zu sein.* Ein Körper ist seiner Ansicht 
Dach nicht Körper, wenn es in ihm nicht etwas gibt, das seine 
Ausdehnung aufrecht erhält, und das kann nicht wieder die 



^ Le&nniMena u. Hwfgens* BriefweAtel mü Papm, Hermoigcg. Osrlaxd, 
BtrUn 1881. 8. 169. 

• A. a. 0. S. 160, leS. 164. - • A. a. 0. 8. 167, 168. 
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Aosdelmaiig selbst sein« Und .wenn es so wäre, so würden di» 
Körper immer nur ToUkommen flfissig sein können, weil kein« 
Druckkraft von anlben hindern könnte, dafe ein solcher Körper 

bei der geringsten Berührung seiue Gestalt ändere j aber dies 
ist gegen die Erfahrung.» 

Gegenüber Leibniz, welcher die Rundung der Tropfen auf 
den Dmck einer änlsem Materie zurückführen wollte, schreibt 
HüYOBNS dieselbe einer inneren Agitation der Flüssigkeit so. 
Der gleiobe Andrang dner Atilseren Materie würde in Beiag 
auf das Hineintreiben der Teile nnd die Gestaltsändening des 
Tropfens genan dieselbe Wirkung hervorbringen müssen wie 
der gleiche Druck einer ihn allseitig umgebenden Materie. 
Aber ein solcher Druck könnte nach den Prinzipien der Mecha- 
nik dorciiaus weder die Gestalt des Tropfens ändern, noch ihn 
sphärisch machen, wiewohl mehrere dies flüsclilicher Weise 
glauben.* Lbibniz sieht darauf seine auf Dbsoabtk gestftksto 
Ansicht zurück.* Dagegen gelang es Hütgbnb nicht, LEiians 
SU seiner Annahme einer absoluten ündurohdringUohkeit und 
Festigkeit der letzten Teilchen der Materie, zu den Atomen 
und dem leeren Eaum Gassendis zu bekehren. Huyoems schreibt: 

»Der Grand, welcher mich zwingt unzerbreohliohe Atome MmneliiBflii, 
liegt cUurm, defa ich mich ebensowenig wie Sie der carteaiaohen Ldue 

•nbequemen kann, wonach das Wesen des Korpers in der Aoideluiaog 
aUein b«'steht, und dafs ich es daher notwendig finde» den Körpern, dtnit 
sie ihre Gestalt bewahren und der Bewegung gegenseitig widerstehen, 
Undurihdringlichkeit und Widerstand gegen das Brechen oder Zusammen 
drücken zuzuschrei))en. Nun mufs man diesen Widerstand als unendlich vor- 
aussetzfii, weil es absurd erscheint einen gewissen Grad desselben anzunehmen, 
etwa gleich dem des Diamanten oder des Eisens : denn dazu konnte keine 
Ursache in einer 3Iaterie liegen, von der man ja nichts als die Ausdehuuu^ 
voraussetzt .... Die Hypothese der uuendüchcu iVsUgkeit scheint mir dabaf 
sehr notwendig, und ich begreife nicht, warum Sie dieselbe so befremdend 
linden» als ob sie ein bettSndiges Wunder einführe.** 

Und nach einigen Einw&nden gegen Lsdhiz' £rklarmig 
der Festigkeit durch den moius canapirans^ fUirt er fort: loh 

> A. n. 0. S. 170, 171. Dm Semikolon hinter atUmdiment ist oflenbsr 
SU streiehen. 

* Leibkix, MoA. SehHftm, U p. 160. — • A. m. 0. p. 166w 

* A. a. 0. p. 189. 

» 8. Magi. &ftr. VI p. 87. Tgl. 5. Bach, 8. Absoh. 8. 403. 
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habe eine Art, die Kohäsion der zasammengesetz- 
ten Körper zu erkläreiii welche von dem Draok 
▼on aufsen und noch von einer andern Saehe ab- 
hängt.«** 

In seiner Antwort gibt Lmmz so, dafs es absurd ist, den 
Körpern einen bestimmten Festigkeitsgrad zu geben, weil 
jeder Grad gleichberechtigt sei; aber er hlüt es nicht för 

absurd, den verschiedenen Körpern verschiedene Festigkeits- 
grade zuzusprechen, sonst könnte man mit demselben Rechte 
sagen, dafs die Körper gar keine oder eine unendliche 
Geschwindigkeit besäfsen. „"Wenn man sagt, dafs die Natur 
variiert, so will die Vernunft, dafs es keine Atome oder Körper 
von unendlicher Festigkeit gibt, sonst müTsten alle derartig 
sein, was nicht notwendig ist. Sie scheinen auch nicht ge- 
nügende Bücksioht auf die Atome zu nehmen, die sich Iftngs 
einer Oberflftohe berühren und demzufolge für immer untrenn« 
bar verbunden bleiben müftten. Denn zu leugnen, daüs eis bei 
den Atomen ebene oder auch nicht im geringsten Teile kon- 
gruente Oberflächen gebe, ist ein grofses Postulattm.^ * Denn 
man müsse auch auf dasjenige achthaben, was immerhin 
möglich ist, dafs z. B. alle Atome ebene Grenzflächen hätten; 
deshalb sei die Hypothese von der unendlichen Festigkeit nicht 
statthaft. Von andern Bedenken gegen die Atome hebt Leibniz 
hervor, daXs sie den Bewegungsgesetzen nicht unterliegen 
könnten; denn beim geraden Stofse zweier gleicher 
und gleichsohneller Atome müfste ihre Kraft ver- 
loren gehen, da es scheint, dafs es dann keine Elasti- 
citftt gibtt welche die Körper zurückspringen 
liefse. Femer könne die blofse Berührung nicht die Adhäsion 
wklären, es müfste also diese durch ein beständiges Wunder 
geschehen. „Wenn aber die Festigkeit eine erklärbare Eigen- 
schaft ist, so mufs sie notwendigerweise von der Bewegung 
herrühren, weil nur die Bewegung die Körper verschieden 
macht. Demnach kommt alles, was ich über den ursprünglichen 
Zusammenhang der Körper sagen kann, darauf zurück, dals es 
der Kraft zur Trennung der Teile der Materie Toneinander 



' JT. Sehr, n p. 140. 

* A ft. 0. p. 146. Vgl ö. Bttoh, S. 447. 
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bedarf wenn diese Trennmig die Bewegimg und den gegen- 
wärtigea Lauf der Köiper yerftnderi." ^ 

Auf diese Einwfirfe erwidert flUTGRNB:* „Glauben Sie miri 

bitte, dafs ich mich keineswegs daran klammere, einmal ge- 
fiJste Meinungen festzuhalten, sondern einzig und allein nach 
einem Strahl der Wahrheit suche, den unser Meinungswechsel 
SU Tage brinp^en könnte. Was Sie über meine Atome vos 
unendliober Härte sagen, habe ich wohl durchdacht, insofern 
Sie es nämlich für eine Absurdität erklären, allen primitives 
Körpern einen gewissen Qtnd der Feetigkeit Eususpreohsn, 
aber nicht, verschiedene Grade in mehreren Körpern ansor 
nehmen, wohl asu verstehen, in ursprünglichen, denn darum 
handelt es sich. Dennoch scheint es mir, dals es leichter ist, eine 
vollkommene und unendliche Härte für alle zuzugeben, als diese 
Verschiedenheit der Kräfte für verschiedene Körper. Denn es ist 
schwerer die Gründe für diese verschiedenen Härten zu begrsi&ii} 
als eine einaige zuzulassen. Dies hieise mehrere Arten der ersfeea 
Materie vorstellen, während ich deren nur eine einzige 
nötig habe.'' In dem pgrofsen Postulatum**, dafs die Atoms 
keine ebenen oder kongruenten Flächen besitzen sollen, sieht 
HüYüENS nur einen Vorteil der Hypothese, der aber auch allen- 
falls entbehrt werden kann, weil die Aneinanderlagerung üer 
Atome immerhin eine genaue Anpassung der .Flächen im Un- 
teilbaren voraussetzen würde, wofür bei der groXsen Bewe- 
gung derselben keine Wahrscheinlichkeit besteht. Darauf enl^ 
gegnet HuTOENS auf den obigen Einwand, daüs die Atome niohi 
den Stofsgesetzen folgen könnten, weil sie keine Elastiatit 
besäfsen: „Ich glaube dies keineswegs, aus Gründen, 
welch^i ich eines Tages publizieren werde; und welche 
Erklärung Sie auch von der Ursache der Elasticität geben 
wollen, Sie würden immer sehr in Verlegenheit geraten, wenn 
Sie annehmen wollten, dals die letzten kleinen Körper (denn 
diejenigen, welche Bfickstols ausüben, sind zusammengeselst) 
beim Zusammentreffen nicht zurückspringen, sondern verbunden 
blieben; denn daraus würde der Verlust aller relativen 
Bewegung in der Materie des Universums herrüliren/ 



' JH. ychr. IT p. 146. 

* 16. Jan. 1699. A. «. 0. p. 160 f. 
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Bndlicli wiederholt HuresNS, daft er selbstversiftndlich die Be^ 

Führung allein nicht als das Bindemittel (gluten) ftlr die Festig- 
keit der Körper betrachte, sondern letztere durch äulsereu 
Druck und noch einen andren Umstand (et par quelqu'autre 
chose) erkläre. 

Leibniz erörtert noch einmal in einer Antwort ^ seine Auf- 
fassung der Materie und bittet Huygens wiederholt, ihm seine 
Ansicht über die Atome klarzulegen,^ aber Huygens hatte keine 
Zeit mehr darauf einzugehen. Der Tod rief ihn ab, ehe er die 
GhrOnde foimnlierte, die ihn an seiner Theorie der Mateorie fest- 
halten ließen. Wir erfahren weder, welches jener „andre Um- 
stand^ sei, der aufser dem änfsem Druck die Eohftsion bedinge, 
noch die Gründe, welche er pnblisieren wollte, um die Mög- 
lichkeit der Anwendung der Bewegungsgesetze auf die Atome 
zu beweisen. Ein unersetzlicher Verlust, wenn man berlenkt, 
dafs Huygens damit die kinetische Atomistik öffentlich mathe- 
matisch begründet hätte. 

Was jenen ^anrlren Umstand'^ betrifft, so dürfen wir viel- 
leicht aus dem Briefe an Papin schlieÜBen, daSa er damit die 
Gestalt der Atome gemeint habe; denn er nennt dort die ur- 
aprflngliche Festigkeit der Atome als den Umstand, welcher neben 
dem &ulsem Druck die Kohäsion erklären könne; diese Festig- 
keit kann aher mit dem Druck zusammen nur unter gewissen 
Yorausseteungen über die Atomgestalten die Kohftsion erklären. 
Über die Voraussetzungen, welche in dieser Hinsicht zu machen 
.seien, war jedoch Huygenb noch nicht mit sich einig, und darin 
mag der Grund liegen, dafs er sich so unbestimmt ausdrückte 
und die genauere Mitteilung verschob. Es spricht für diese An- 
sieht, dafs er eine Stelle im Briefe an Leibniz vom 12. Januar 
1693 unterdrückte, die sich in dem Konzept findet, das der 
Ausgabe von ütlsnbboek zu Grunde liegt.^ £r hatte daselbst 
gesagt, dalk ihm bei der Annahme von Atomen am meisten 
Mfihe der Umstand verursache, daik er gezwungen sei, einem 
jeden eine Gestalt zuzuschreiben. „Und was wird die Ursache 
und die unendliche Verschiedenheit dieser Figuren sein? Aber 

'• '7*0. März 169.3. A. a. O. p. 155. 

' V.l. nkt. 1093 A. a 0. p. 168. — V»«. Sept. 1694. A. a. 0. p. 199. 
' A. a. 0. p. 151. Aum. 
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was ist die ürsadie der yencliiedeiien Figuren des Meeres- 
sandes, die ich jedesmal bewnndere, wenn ich ihn nnter d«m 

Mikroskop betrachte, da jedes Korn ein Kristallkiesel ist, das 
weder wächst noch abnimmt und so gewesen ist, durch wer 
weifs wieviel Jahrhunderte? Der Schöpfer hat sie einmal so 
werden lassen, und ebenso bei den Atomen." Es stimmt ganz zu 
HüYGKNs' Charakter, dafs er es vermied, sich über Gegenstände 
an äulsem, mit denen er bei sich selbst noch nicht völlig im 
klaren war, und so mag er es schliefslich vorgezogen haben, 
Ledinis gegenüber die Frage nach den Atomgestalten noch 
nicht sn berühren. Ebensowenig wie fOr die Verschiedenheit 
der Geschwindigkeiten des Schwereftthers wnlste er f&r die 
Verschiedenheit der Atomgestalten eine mechanische Ursache 
anzugeben; und nm nicht auf das Wunder der ursprflngliohen 
Schöpfung SU rekurrieren, zog er es vor su schweigen. Ancb 
die Frage nach der Erklärung der Farben, die ihm Leibniz 
immer wieder stellt, hat er offenbar aus gleichem Grunde mit 
Stillschweigen übergangen ; aber wir dürfen wohl annehmen, 
dafs er bereits einen Weg in allen diesen Fragen in Aussicht 
hatte und dafs er denselben uns vielleicht geführt hätte, wäre 
ihm nicht selbst der Weg des Lebens am 8. Juli 1695 abge* 
schnitten worden. 

Von den versduedenen feinen Materien oder Äthem, welche 
HüTOiNS SU seiner Theorie der Materie brauchte, hat er nur 
zwei einer genaueren Untersuchung unterziehen können, den 
lichtäther und das Gravitationsfluidum; die dritte Materie, 
welche er ausgesprochenermafsen als Ursache der Kohftsion an- 
nimmt — man könnte sie den Kohftsionsäther nennen — hat 
er nicht behandelt. Die Geschichte der Physik ist über Huyüens 
nicht hinausgekommen, was die mechanische Ursache der Er- 
scheinungen betrifft. Sie hat die mechanische Theorie des 
Lichtes ausgebildet, diejenige der Gravitation dagegen noch 
nicht, und für diejenige der Kohäsion fehlen uns die Anfänge, 
die wir für die beiden ersteren wenigstens bei Hüygkxs fanden. 
Die mechanischen Prinsipien wurden durch dynamische ab- 
gelöst. 
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2. Die Einftüinmg der Prinzipiell dir Maeluidk. 

Angenommeiif es w&re HuTonrs gelungen, in ähnHoher 
Weise wie über das licht und die Schwere dnrch die Be- 
wegung eines atomistischen Äthers über die Kohäsion Bechen- 
schaft zu geben, so bleibt noch die Grundfrage aller kinetischen 
Atomistik zu erledigen : Wodurch ist die Bewegung der Atome 
gewährleistet? Die letzten Teile der Materie müssen unveränder- 
lich und von absoluter Solidität sein ; das ist durch CtASSEndi 
und BoRELLi festgestellt. Leibniz bekämpft diese Voraussetzung ; 
wir finden bei ihm denselben Einwand, welcher noch in der 
G^egenwart immer wieder der Atomistik gemacht wird. Wenn 
es die von Hutobhb entdeckten Gesetae des Stoisee sind, welche 
die Bewegung der nrsprdnglichen harten Atome regeln, so 
mtüsten diese Atome entweder selbst wieder elastisch 
sein, oder es mfifste bei ihrem Znsammenstofse alle 
relative Bewegung nach nnd nach verloren gehen. 
Das erstere ist nicht möglich, das letztere widerspricht dem 
Satze von der Erhaltung der lebendigen Kraft. Darum, sagt 
Leibniz und sagt man allgemein, sind absolut an veränderliche 
Atome ein Unding. 

HüYQENS, der Entdecker der Stofsgesetze, der Schöpfer der 
Undulationstheorie des Lichtes, der Begrtinder der Prinzipien 
der Mechanik, war anderer Ansicht. Er gab dieses Dilemma 
nicht zn. Allerdings sind die primitiven Atome absolnt fest, 
allerdings besitBen sie keine Elasticität, nnd dennoch — dais 
sie ihre Bewegong wie unelastische Körper verlieren, „das glanbe 
ich keineewegs*^ — sagtHuTOBNS — n^ns Gründen, welche 
ich eines Tages publiaieren werde**. Ist dieser Tag er- 
schienen? Oder sind uns diese Gründe für immer verborgen 
geblieben? Wenn es sich hier nicht um uns unbekannt ge- 
bUebene,* oder überhaupt nicht von Huygens fixierte Schrift- 
stücke handelt, so glauben wir, dals diese in Aussicht gestellte 



* Dia Publikation dat ToUatSndigea Briafiraelitalt HuToava' ist noch 
aidit baaadat Harr Ftat Banns i»s Haait teilta mir anf eina Anfiraga 
gStigrt mit, dab ihm fibar weitare AtUberongm von HuroBira in diaiar Hiuicht 
VQittofig nichte bakannt Mi. 
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Publikation vorliegt in den Beweisen zu seinen Stofs- 
gesetzen, welche erst nach seinem Tode erschienen.* Und 
es scheint uns kein Zweifel, dafs Hütgens die Grundlegung 
der kinetischeii Atomistik dadurch vollendefc hat, dalk er ztierst 
die Bewegung der Atome mcht, wie es Lbibhiz f&r nötig hielt, 
von den Stofsgesetzen abhängig machte, sondern dieselben 
gründete auf Prinzipien der Mechanik. Die Erhaltnng 
der algebraischen Summe der Bewegungsgröfsen und 
die Erhaltung der Energie, das sind die beiden Prinzipien 
der Mechanik, welche als Grundsätze der physikalischen Er- 
fahrung zu der Yoraussetzimg individuell unveränderlicher, 
substanzieller, als ganzes bewegter, diskontinnierlic her Ramn- 
teile — der Atome — hinzutreten, um die kinetische Atomistik 
zu begründen.' Und HureiNS war es, welcher zeigte, daJs diese 
Prinzipien der Mechanik die Bedingungen sind zur Möglichkeit 
der Atomistik und dafs aus ihnen die Stofsgesetze abgeleitet 
werden, nicht imigekehrt, dafs die Bewegung der Materie die 
Stolsgesetze voraussetze. HüyGENS gründete seine Ableitung 
der Stofsgesetze auf das Prinzip der Erhaltimg der Kraft. 

Als Hypothesen bezeichnet Hutgbnb einige Sätze, welche 
er dem Beweise seiner Gesetze des Stolzes zu Grunde legi 
Sie lauten:* 

1. Ein Körper, einmal in Bewegung, beharrt, wenn kein Hindernis vo^ 
liegt, stets in Bewegung mit derselben Geschwindigkeit und in gerader Linifr 

2. Was auch immer die Ursache sei, weshalb harte Körper, wenn sie 
sich treffen, von der wechselseitigen Berührung zurückspringen — wir nehmen 
«n, dafs, wenn j^wei gleiche K«lrpcr von gleichci- Gfschwindig^keit sich einander 
direkt begegnen, jeder mit derselben Geschwindigkeit zurückspringt, mit 
Welcher er ankam. Sich direkt begegnen aber hcifst, dafs Bewegung und Be- 
rührung in der Verbindungsgeraden der .Schwerpunkte beider Körper liegen. 

3. Die Bewegung der Körper und die Gleichheit oder Ungleichheit der 
Oeschwindigkeiten sind unter Berücksichtigung ihrer Beziehung auf andre 
Körper zu versteheUt welche gleichsam als ruhend betrachtet werden, obgleidi 
▼ielleicht sowohl dieae als jene an einer andren gemonaohaftiiohen Bew^n^ 
teilnehmen. . . . 



* iJe iiioiu corporum ex percidssione, in Op. fc/iVjua, Tom. Ii. Amstei. liÄ 
(Zuerst 1703.) 

* In physikalischer Hinsicht vgl. hierzu 0. E. H itbb, Kmet Theor. A (hm 
8. 289, 240, 260. 

* De mo<u corp, Op, rel II. p. 75, 79, 80. 
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4. Wenn ein grofierer auf einen kleineren ruhenden Körper itö/Sit, ao 
wird er ilim etwaa Bewegung mitteilen nnd demnach etwaa Ton seiner Bewe> 

gaog verlieren. 

5- Wenn es vorkommt, dafs bei der Begegnung zweier harten Körper 
der eine die ganze Bewegung, die er besafs, nach dem Stofse bewahrt, so 
erleidet auch die Bewegung des andren weder eine Abnahme noch einen 
Zuwachs. 

Aus diesen fOnf VoraiissetBiixigeii leitet HuTesNS die Ge- 
letie des Stolsee harter Körper ab. Er seigt, dafs nicht die 
Erlmltimg der Beweguugsgröfse im cartesischen Sinne sich er- 
gibt, sondern die Erhaltung der algebraischen Summe der Be- 
wegungsgröfsen unter Berücksichtigung der Richtung, wenn 
man die entgegengesetzten Bichtungen durch Geschwindig- 
keiten mit entgegengesetztem Zeichen repräsentiert, oder, was 
dasselbe ist, dais der Schwerpunkt des Systems sich erhftlt. 
Und er fonnnHert ausdrücklich den Sata von der Erhaltung 
der Energie (wenn anch ohne EinfBhmng dieser Benennung) 
Bropositio XI: „B eim gegenseitigen Stofse sweier 
Körper findet man die Summe aus den Produkten 
'1er Gröfse der einzelnen Körper in die Quadrate der 
(reschwindigkeiten vor and nach dem Stofse gleich 
grcfs**.* 

Die Voransseteongen von Hütgbns sind also äquivalent 
diesen beiden Prinzipien der Mechanik, dem Satz von der Er^ 
haltmig des Schwerpunkts nnd von der Erhaltung der Energie. 

Wenn dieselben auch hier zunäclist in der Form von Lehr- 
sätzen erscheinen, so ist dies doch nur ein nebensächlicher Um- 
stand der Formulierung. Das Wesentliche und Entscheidende 
in der That Huyobns' ist, dais er nicht von irgend welchen der 
tinnlichen Yeranschaulichung entnommenen oder anthropomor- 
plustisch geftrbten Vorstellungen ausging, sondern von mechani- 
schen Thatsachen, die ihm als grundlegende Gesetze darum 
galten, weil sie notwendig und ausreichend sind, die 
Bewegungen der Körper eindeutig zu bestimmen, ihre 



' A. s. 0. p. 95. DaobiM eorporibus sibi mutuo ooeumitibiit, id quod 
efßciior dncendo singalomm migmtadiiiee in ▼elooitatum snarum quedrata, 
■iauü additam, ante et post occurtum ooipomm aeqnale inyenitar ; si videlicet 
et magnitadinam et velocitatum rationes in numeris lineisve ponantur. — Vgl. 
auch DObbuig, Guch. d. Mech. S. 167. — F. A. Müllkr, jfrobi. d, Cont S. 37 f. 

Laftwita. IL ^ 
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Geschwindigkeiten und Bichtungen za berechnen, wenn die- 
jenigen vor dem Stolse gegeben sind. Nicht weil die EOrper 

elastisch sind, erhftlt sich ihre lebendige Kraft nach dem Stofse: 
sondern weil die Bewegung sich erhalten mufs, erfolgt der 
Stöfs so, wie man ihn bei Körpern beobachtet, die wir elastische 
nennen. Aber die elastische Verschiebbarkeit der Teile, diese 
sinnliche Thatsache, ist nicht eine Bedingung der Stofsgesetze. 
HUT6BNS nennt die Körper, von denen er handelt, nicht elastisch, 
sondern hart; nnd dies bedeutet keine sinnliche Eigenaohaftt 
sondern den gassendischen Begriff der Solidität, die Eigenschift 
derSubstanz, ihren Raumunveränderlichzubehaupten(s.IIS.170f.). 
Die Raumbehauptmig individueller Substanzen und die Prinzipien 
der Mechanik sind daher durch Huyqbns zur Grundlage der 
Theorie der Materie gemacht, und aus ihnen folgen Gesette 
f&r die Abänderung der Bewegung von Atomen. Daüs wir die- 
selben Gesetae beim sinnlichen Stoüse elastischer Körper wiedw- 
finden, ist dabei ganz nebensächlich. ^Was anch «Üe Ursache 
sein mag, dafs harte Körper nach dem Stoübe anrücksprixigeD, 
wir setzen die Thatsache voraus." 

Dafs aber Huygens die Berechtigung zu dieser Voraus- 
setzung nicht aus dem sinnlichen Beispiel der elastischen 
Körper, sondern aus dem rationalen Bedürfiiis gesicherte 
Natnrerkenntnis ableitete, ergibt sich aus seiner ganaen SteUnng 
zur Mechanik. Er erfafste dieselbe dnrchans im Gleiste G-aulus. 
Dies gilt nicht nur von dem Inhalt seiner Arbeiten, worin er, 
wie Laoranob sagt, bestimmt zu sein schien, den gröfsten Teü 
der galileischen Entdeckungen zu vervollkommnen und zu ver- 
vollständigen, sondern auch von dem Charakter der prinzipiellen 
Gedanken, auf welchen seine Erfolge fufsten. Galilbi hatte 
durch seine Fallgesetze festgestellt, dafs die Fallräume der 
Körper sich wie die Quadrate ihrer erlangten Geschwindig- 
keiten verhalten, und dafs ein Körper vermöge einer ihm e^ 
teilten Geschwindigkeit zu derselben Höhe an&nsteigen ver- 
mag, von welcher er herabfallen müfste, um diese Geschwindig- 
keit zu erlangen. In diesen beiden Sätzen liegt bereits der 
Satz von der Erhaltung der lebendigen Kraft, insofern das M.al? 
derselben proportional ist dem Quadrate der Geschwindigkeit, 
falls man die Arbeitsleistung als dieses Mails ansieht. Hütoeks 
war sich über den Zusammenhang vollständig klar, in welehem 
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die £rhaltaiig der Summe der Produkte ans Masse und Quadrat 
der Geechwindigkeit beim BtoÜB mit jeaea G^etzen Galileis 
stand, nnd er besieht mdk ansdiückliclL auf dieselben bei der 
Ableitung der StoXsgesetze.^ Er übertr&gt nioht empirische 
Stolsgesetse der elastischen Körper auf die Atome, sondern 
die gesetzliche Mitteilung der Bewegung von Materie zu 
Materie überhaupt ist ihm eine Bedingung der Möglichkeit 
der Mechanik, und diese Bedingung will er in seinen j, Hypo- 
thesen'* formulieren. Als eine solche notwendige Voraussetzung 
führt er den Satz ein, dal's der Schwerpunkt eines zusammen- 
gesetzten Systems, welches um eine Axe pendelt, nicht höher 
aufsteigen kann, als er herabgefallen ist. Dieser Satz gilt ihm 
als äquivalent mit der Behauptung der Unmöglichkeit eines 
mechanischen Perpämm moibüe, und mit Hilfe jener FaUgesetse 
Oalilbis findet er daraus den mathematischen Ausdruck för 
die Mitteilung der Oeschwindigkeiten von Körpern, welchen wir 
als den Sats von der Erhaltung der Energie bezeichnen. Wir 
durften daher mit Recht sagen, dafs die Stofsgesetze bei Huyoens 
eine Folge aus dem Satz von der Erhaltung der Energie sind, 
und dafs er sich dieses Zusammenhangs bewufst war, weil er 
es als ein Prinzip der Mechanik einführte, dafs der Schwer- 
punkt des zusammengesetzten Pendels nicht höher aufsteigen 
kann, als er gefallen ist. Zur Einführung dieses Prinzips gab 
ihm die von MsBSEifKB bereits 1646 gestellte Frage nach dem 
OsGÜlationscentrum Veranlassung; man versteht darunter be- 
kanntHch deiijenigen Punkt eines um eine Axe drehbaren 
schweren Körpers, dessen Entfernung von der Brehaxe gleich 
ist der Lftnge des mathematischen Pendels, das mit dem durch 
jenen Körper repräsentierten physischen Pendel gleiche Schwin- 
gungsdauer hat. Die einzelnen Phasen dieses Problems bei Des- 
CAKTES und RoBERVAL gehören in die Geschichte der Mechanik. 
Für uns kommt nm* der prinzipielle Ausgangs})unkt in Betracht, 
von welchem Huygkns zur richtigen Lösung gelangte, indem er 
fand, dafs der Abstand des Oscülationscentrums von der Dreh- 
axe gleich ist der Summe der Produkte aus allen Massen« 
t eilchen in die Quadrate ihrer Entfernungen von der Drehaxe, 
dividiert durch die Summe der Produkte aller Massenteilchen 



* De «Min eorpmm ex jwrc. Ptop. VII. p. 86. 

34* 
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in ihre einfaolien Iintfemuiigeii yon der Drehachse (L=3nH: 
JSmr). Damit iefc das mechanische Problem anf ein rein mathe- 
matisches znrfickgeftlhrt. HuresKS selbst bemerkt, daik seine 

Voraussetzung ^ im Grunde nichts andres sagen wolle, als dals 
die schweren Körper niclit nach oben fallen — gravia sursum 
von ferri — , was noch nie jemand geleugnet habe. Der Satz 
ist für den einzelnen schweren Punkt selbstverständlich und 
für ein starres System leicht beweisbar. JBIr ist auch, wie 
HUTaxvs hinzufügt, fiir flüssige Körper anwendbar, bei denen 
er zum archimedischen Gesetze führt, sowie bei vielen andern 
mechamsohen Problemen von YorteiL „Und wahrlich, wenn 
sich die Fabrikanten neuerer Werke, wdohe eine perpetaeUe 
Bewegung mit vergeblicher Mühe ersengen wollen, sich jenes 
Sataes an bedienen wüliiten, so wflrden sie leicht selbst ihre 
Irrtümer begreifen und einsehen, dafs eine solche auf mechanische 
Weise keineswegs möglich sei."* 

Endlich ergibt sich aus einem Briefe Huyoens' an Leibniz 
direkt, dafs ihm der Satz von der Erhaltung der Kraft als 
äquivalent gilt mit der Unmöglichkeit eines Fcrpctuum mobile, 
und beide für ihn Ausgangspunkt, nicht Folge sind in Bezn^ 
anf die Sätse Tom Stols der Körper, indem er schreibt: 

„In Sachen der Bewegung habe ich wohl emiget Nene und Pifadoate mit- 
sateOen, wie nun aehen wird, wenn ioh meine Bewebe fiber die Stoftregeln 
TerSffiBntliohen werde . . . . ieh wende darin nnter anderen dieee co m ere sü b 
v inm m aeqmUiim nnd den SeUnJk auf die perpetnelle Bewegan^, d. h. enf des 

Unmögliche an, wodurch auch Sie die Regeln Dekcartks' widerlegen, die übri- 
gens als durchaus falsch und ohne Grand aufgestellt ericannt sind nnd nicht 
die Jlfihe verdienten, die Sie sich gemecht haben.*'* 

Die Parallele, in welche Hutobks seinen Grundsatz, den 
er der Ableitung des Schwinojimgsinittelpunktes zu Grunde 
legt, und das Prinzip von der Erhaltuug der lebendigen Kraft, 
woraus er die Stofsgesetze folgert, mit der Unmöglichkeit des 
Perpetuum mobile stellt, beweist nun aufs deutlichste, dals 



* Dieselbe lautet: HorU Oscill. Op. varia Logd. Bei. 17S4. I p. 121: 
Si pondera, vi graritatis suae, moveri incipiant, non posse centrum gra'vitatis 

ex ipsis compositae altiuH, (|uam ubi incipiente motu reperiebator, aaoendere* 
Die erste Veröffeutlichuug fällt int Jahr 1673. 
A. a. 0. p. 123. 

' Leibmz, Math. üchr. II p. HO, III. Brief iitYiitN»' vom 11. Juli 169*2. 
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beide Sfttae bei ihm der Ausflnfs eines allgemeinen Ghrmid- 

gedankens sind, der Mechanik überhaupt möglich machen soll, 
nämlich dafs eine gese tzmäfsige Veränderung der 
Geschwindigkeiten der in Wechselwirkung stehenden 
materiellen Teilchen bestehen muf^, für welche der 
mathematische Ausdruck zu hnden ist. Es ergibt sich aber 
ans seiner mechanischen Theorie der Gravitation und dem 
streng kinetischen Charakter seiner Theorie der Materie, daüs 
er hierbei niemals an eine Veränderung der Energie in dem 
Sinne gedadit hat, in welchem die moderne Physik mter 
Zvgnmdelegimg Ton Centralkrftften von einem Übergang 
kmetisoher in potentielle Energie nnd umgekehrt in sprechen 
pflegt. Das Prinsip, dafs die Steighöhe des Pendels gleich 
seiner Fallhöhe ist, bedeutet bei Huygens nur den abgekürzten 
Ausdruck für eine Übertragung kinetischer Energie der Atome 
des Grravitationsfluidums an das fallende Pendel, und wiederum 
des steigenden Pendels an die orsteren; immer aber ist die 
lebendige Elraft aktuell in der Materie vorhanden, nur an ver- 
schiedenen Teilen der Materie in verschiedenen Teilen des 
Baumes. Die Einfiihning jenes Ghrondsatzes kann also gegen- 
tber der ÄthertKeorie nichts gegen die rein kinetische Qrond- 
lage der Hmremreschen Mechanik beweisen; aber allerdings 
Ueibt die Toranssetsimg der anYerlnderiiohen diskreten Atome 
dabei eine nneriftlsliohe, ohne welche Wechselwirkung in der 
Materie nicht möglich wäre. Die Wechselwirkung gründet 
sich bei HuTOENS auf die Übertragung lebendiger Kraft von 
materiellen Teilchen auf andre materielle Teilchen. Die ge- 
>ainte Energie des Weltalls erhält sich aktuell in der Materie, 
aber sie verändert ihre räumliche Verteilung. Es gibt einen 
Ubergang von Energie von Baumteil zu BaumteiL 
IHes ist der Grundsatz, welcher die Erhaltung der Energie 
und die Erhaltung der Sabstanz verbindet, als das Prinzip der 
kontinmerliohen Yerftndenmg der Verteilung der Oesehwindig- 
iKttten an die einzelnen Atome. Bewegte Atome allein können 
iMne Wechselwirkong üben, wenn nur der Gnmdsatz von der 
Silialtang der Sabstanz gilt; ebensowenig kann es eine Wechsel- 
Wirkung geben, wenn die Teile der sinnlichen Körper immer 
^eselbe Summe kinetischer Energie besitzen müfsten; sondern 
damit Wechselwirkung möglich sei, muTs es Ätheratome geben, 
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welche die Energie der mnnlinheii Körper aufnehmen und an 
andre Stellen des Baumes übertragen; sie stellen das groise 
Besenroir der Energie dar, ans welchem dieselbe den KOrpem 
wieder sofliefst. Das hat HüTomre ansdrücklioh anerkannt, 

wenn er hervorhebt, dafs die Annahme ätherischer Fluiden 
notwendig ist, um das plötzliche Auftreten von Energie bei 
Auslösungserscheiuungen zu erklären,* und diese Übertragung 
kinetischer Energie an den Atlier und zurück an die Körper 
bedingt die Erscheinungen der Gravitation. Es mufs also noch- 
mals betont werden — denn es hängt davon das Verständnis 
der erkenntniskritischen Fundienmg der Physik überhaupt ab^ 
— die Gravitation ist nicht begründet auf die Stolsgesetse der 
Atome mid diese sind nicht begrOndet auf die Elasticitftt der 
letzteren, sondern sie ist begrfindet auf einen geeetslioben 
Austausch von Geschwindigkeit unter den Atomen; und Ton 
diesem Orundsats der Variabilität der G^chwindigkeiten leiten 
sich die Gesetze des Stofses und die Elasticität der Körper 
als Lehrsätze der Physik ebenso ab wie die Fallgesetze.* Jener 
Austausch von Geschwindigkeiten aber ist mathematisch de- 
finiert durch die Prinzipien der Media nik, dafs 2:>wr und 
2mv^ konstante Gröfsen sind. Was dabei an den Atomen vor 
sich geht, wenn dieselben zusammentreffen, ist eine als on* 
statthaft überhau])t absuweisende Frage. Denn sie setzt voraus 
eine sinnliche Anschauung von den Atomen; sie schreibt sich 
daher, daüs die Atome vorgestellt werden als kleine, harte 
KGrper, die susammenprallen, wie wir es an den sinnUchen 
Körpern bemerken. Das aber eben ist der Fortschritt, dureh 
den HuTeiNS die Korpuskulartheorie ztir Wissenschaft gemacht 
hat, dafs er diese siuiiiiLlie Vorst<4Inng üben\'iudet und durch 
rationale, und zwar mathematiscli Ibrmulierte Begriffe ersetzt. 
Das absolute Atom und die Geaamtli»>it der bewegten Atome 
sind begriffliche Gebilde ; ihr Zusammentrelfen im liaume be- 
deutet nicht mehr den Anthropomorphismos des Stofsens, 
sondern die geometrische Bestimmung des Orts au 
gegebener Zeit; und ihr Verhalten nach dem sogenannten 
Stöfs wird nicht geschlossen nach Analogie des Zurückpraliens 
sinnlicher Körper, sondern bestimmt durch die mathematische 



* Dt grav. p. 109. Vgl. oben 8. 844. ~ * VgL H 8. ITft. 

\ 

Digitized by Google 



HoTGMs: Die g<Mtiilicbo BegrSnduiig der Weduelwirkaiig. 375 



Formel, welche die Verteüimg der Gesohwindigkeiten reguliert. 
So lange man darüber grübelt, was wobl eintreten müJate, 
wenn nnverftnderliohe Körper neb treffen, indem man dabei 
die Analogie der sinnlioben Körper zu Bäte ziebt^ so lange 
bewegt man sich in voüständig unfmchtbaren Spekulationen. 
Denn nachdem mau durch Abstraktion von den sinnlichen 
Eigenschaften glücklich den Begrifl* der bewegten, absolut un- 
veränderlichen Atome erzeugt hat, versetzt man sich wieder 
mit dem ganzen Apparat der sinnhchen Yorstelluug in die 
Atome hinein, um za sehen, was denn nun beim Stoise passieren 
könnte. Wenn aber einmal die Bedingungen der zusammen-* 
gesetzten sinnlichen Körper weit angehoben sind, kann man 
natürBob keine verbindlichen Folgenmgen mehr daraus ziehen. 
£s wird dann jede Annahme zol&ssig, weil die Eigenschaften 
der Atome nnter der Hand wieder ihre begriffliche Fizienmg 
▼erlieren nnd als Steigerangen der sinnlichen Eigenschaften 
ins Unendliche oder Absointe vorgestellt werden. Jeder solche 
Grenzabergang aber führt ins Unbestimmte. "Was ist Ela- 
sticität? Die Aufhebung der Deformation. Die Unzusammen- 
drfickbarkeit der Atome kann als Grenzfall der vollkommenen 
Elasticität wie der vollkommenen Unelasticität aufgefafst 
werden. Denn man kann sagen, die ünzusammendrückbarkeit 
ist eine onendlichkleine Zusammendrückbarkeit mit unendlich- 
groüser elastischer Kraft, d. h. eine onendlichkleine Deformation 
mit instantaner Anfhebong derselben; man kann aber anch 
sagen, die ünzosammendräckbarkeit ist absointe Nichtelasticitftt, 
weil keine Yerschiebong der Teile möglich ist. Im ersteren 
IFalle wfbrden die Atome zurückspringen nnd ihre Energie be- 
halten, im letzteren nicht. Hier ist also kein Weg, zu einer 
Bestimmung über den gesetzlichen Verlaut der Wechselwirkung 
zu kommen, und diese ganze Vorstellungsweise, mechanische 
Prinzipien zu veranschaulichen, mufs verworfen werden. Es 
gibt nur einen Weg, Physik zu konstituieren; nämlich durch 
Prinzipien, welche die Veränderung der Bewegung gesetzlich 
feststellen. Diesen Weg hat Hutgens eröffnet durch die Auf- 
stellung des Satzes von der Erhaltung der lebendigen ^raft 
als des mathenmtiachen Ausdrackes f^ die Begolierong der 
Geschwindigkeiten der Atome. Er hat damit die Konsequenz 
ans Galilbis Anffassnng der Bewegung gezogen nnd der 
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Korpnsktüartheorie ihren Abschlofs gegeben, indem er die 
sinnliche Thatsache der Wechselwirkung der Körper in einem 
mechanischen Prinzip objektivierte. 

3. Hajgtni all Höhapuiüct <Ur kiMtisolm Atomiitik. 

A. Die Begründung der Wechselwirkung substan- 
sieller Atome durch das finergiegeseti. 

Die Objektivierung der Empfindung zur gesetzlich be- 
wegten Atomwelt vollzieht sich in der Entwickelung, welche 
bezeichnet ist durch die drei Namen: Gassendi, Galilei, 
HuTOXNS. Gassbndi objektivierte die sinnliche Thatsaohe der 
ISmpfindimg als BaunexfBllimg in der Einheit des demokritisohsiL 
Atoms von konstanter BanmgrOüse; Gaulbi objek tiv ierte die 
sinnliche Thatsache der Empfindung als qualitative Zeiter- 
füllung in dem Begriff der Bewegung als intensive Realität: 
HuYQENS objektivierte die sinnliche Thatsache der Veränderung 
der Körper in den Prinzipien der Mechanik als die kontinuier- 
liche kausale Wechselwirkung. Das ist selbstverständlich nicht 
so sn verstehen, als ob einer der Ghnmdsätse der Quantitilt 
der Qualität und der Belation fiOr sich zur wissensohafUidm 
Darstellung der Empfindungskomplexe in GMalt der Mechanik 
ausgereicht hätte^ sondern erst in ihrem Zusammen vermdgon 
sie die Objektivierang der Empfindung zu liefern; aber die 
analysierende Abstraktion der erkenntniskritischen Untersuchung 
entdeckt durch diese Trennung in die Grundsätze der Quantität. 
Qualität und Relation diejenigen Denkmittel in der Geistes- 
arbeit des Jahrhunderts, an deren Ausbildung die genamifeen 
Männer am wesentlichsten beigetragen haben. 

Nunmehr vermögen wir die abschlielhende Stellung la 
überblicken, welche Huyqens in der Entwickelung der Korpus- 
kulartheorie einnimmt, indem er derselben den Wert einer 
wissenschaftlichen kinetischen Atomistik verleiht. Bei ihm ist 
die Wechselwirkung der Atome zum ersten Male durch mathe- 
matische Begxiffe fundiert nnd Galileis Denkmittel der Yaiii- 
bilität aur Objektivierung der Erscheinungen benntst, ohne die 
kinetisoh-atomistische Grundlage anautasten, welche aar Lösung 
des Körperproblems unentbehrlich ist. 
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Wir hatten bei Gassendi gesehen, dafs es demselben ebenso- 
wenig wie der antiken Atomistik gelungen war, die Wechsel- 
wirkung der Atome zu begründen. Auch BoRBLLTy obwohl seine 
pkyaikalisohe Theorie bedeutende Fortsohritte seigt, yennochte 
weder zur mathematischen Fonntdierong der Yerteilnng der 
Gesehwindigkeiten der Atome noch zn einer empirisch ver- 
wertbaren Theorie zu kommen ; denn wenn er auch mit Hilfe 
komplizierter Atomgestalten über verschiedene Phänomene 
Bechenschaft zu geben versucht, so bleibt doch das letzte Über- 
tragnngsmittel der Bewegung der Stöfs der starren Ätheratome, 
und die Schwierigkeiten, welche hierin liegen, konnte er so 
wenig wie Gasbihdi tiberwinden. Wir hatten gefimden, daXs 
bei diesen Denkern ebenso wie bei Dbsoabtbs die kinetische 
Atomistik daran scheiterte, dafs sie den von Galilei ge- 
schaffenen Bewegungsbegriff nicht zu benutzen wufsten, um 
die Realität der Bewegung mit der Erhaltung der Substanz zu 
einer gesetzlichen Wechselwirkung zu vereinen. £ine kausale 
Verbindung zwischen den individuellen Substanzen bedarf der 
Kontinuität der Verftnderung in der Körperwelt. Diese 
Kontinuität Hegt nicht in den bewegten Atomen, sie liegt auch 
dsnn nicht darin, wenn Stofjnegeln Über dieselben aufgestellt 
werden, weil diese Stofsregeln selbst der Begründung entbehren. 
Vielmehr können die Stofsgesetze nur abgeleitet werden, wenn 
ihnen ein Prinzip der Mechanik als Bedingung gesetzlicher 
Veränderung zugrunde gelegt wird. Es handelt sich also darum, 
die Übertragung der Bewegung durch das Denkmittel der 
Variabilität zu begreifen. 

G-ALiui hatte die Objektivierung der Empfindung er- 
möglicht, indem er die intensive Bealität im Zeitmoment als 
das Charakteristische der Bewegung entdeckte. Dadurch war 
die Veränderung begrifflich gemacht, indem im Zeitmoment 
das Gesetz eines Bewegungsverlaufs gedacht wird, also das 
Kontinuum des Geschehens mit der Abstraktion von der 
Extension nicht fortfiült. Aber er hatte diese Anwendung des 
Denkmittels der Variabilität auf eine Abstraktion eingeschränkt, 
indem er nur die Bewegung eines einzelnen und einfachen 
Körpers betrachtete. Bei dem fallenden Stein oder Massenpunkt 
ist in jedem Zeitmoment der Verlauf der Bewegung als einer 
gesetzmäfsigen definiert ; die Tendenz der Fortsetzung der Be« 
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wegxmg ist sichergestellt, aber nur für diesen einzelnen Körper ; 
die Bewegung trägt das Gesetz ihrer Veränderung in sich selbst. 
Das war gewils eine notwendige nnd fruchtbare Stufe in der 
Entwickelung jener Denkweise ; aber sie bedurfte zur Vollendung 
der Theorie der Materie einer Ausdehnung von der Bewegung 
des Einzelkörpers auf die Q-esamtheit der Körper, welche 
sich als Sinnenwelt darstellen ; dieBealität der Bewegung 
mufs auf die Wechselwirkung übertragen werden. 
Galilei fragte nicht nach der Ursache der Gravitation, sie ist 
ihm in der Beschleunigung realisiert, und mehr bedurfte er 
auch nicht, da er nur den Fall des einzelnen Körpers 
untersuchte. 

Nun ist aber durch Gassjuidi, Bo&elli und Huyqbns fest- 
gestellt, dafs die individuellen und substanziellen Atome das 
Substrat der Bewegung sind, und die Physik erfordert die 
Gesetzlichkeit der Bewegung derselben als einer gemeinsamen. 
Hier ist die Frage nach der Ursache der Gravitation, wie über- 
haupt nach der Bewegungsnrsache eines bestimmten Körpers, 
nicht mehr abzuweisen. Die Verftnderung der Bewegung haftet 
jetzt nicht an dem Einzelkörper, und das Bewegungsgesetz 
kann daher nicht isoliert für diesen als selbständige Realität 
betrachtet werden, sondern die Veränderung der Bewegung 
bezieht sich auf sämtliche Teile eines nicht mehr starreu 
Systems, sie besteht nunmehr darin, dals die verschiedenen 
Teile verschiedene Geschwindigkeiten annehmen, ihr Gesetz 
muis also eine selbständige Bealit&t nicht für den Einzelkörper, 
sondern fär ein Atomsystem werden und die Bewegungen der 
euDüBelnen Teile untereinander regulieren. Das Denkmittel der 
Variabilität ist nicht auf die Veränderung der Geschwindigkeit 
eines Körpers, sondern auf die Verteilung der Geschwindig- 
keiten in einer Gruppe von Körpern anzuwenden. Das ist die 
Vollendung des GALiLEisclien Denkens, welche Huyüens voll- 
zieht, indem er dasselbe Prinzi]) einer gesetzlichen Veränderung 
der Geschwindigkeit bei der Verteilung derselben von Raum- 
teil zu Rauniteil zugrunde legt, und dadurch den Schwingungs- 
mittelpunkt des physischen Pendels und die Stofsgesetze zu 
entdecken vermag. Sobald die am Fallgesetz entdeckte Be- 
wegnngarealität auf die gegenseitige Bewegung zweier oder 
giehrerer Körper ausgedehnt wird, erzeugt dieselbe den Satz 
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▼on der Erhaltnng der Energie, aber in dem weiteren 
Sinne, dafs er in Verbindting mit den übrigen Prinzipien der 
Mechanik zugleich den Übergang der Energie definiert. 
Dies ist der innere Ztuammenhang des Energieprinzips mit 
dem Begriff der Bescblennignng, der Entdeckungen von Huyoenb 
mit denen Galileis. 

Weil aber beim (xALiLErschen Fall eines Körpers nur dieser 
eine Körper betrachtet wird, tritt die Kontinuität der Be- 
wegungsänderung deutlich erkennbar hervor; bei der Unter- 
suchung der Verteilung der Geschwindigkeiten auf zwei Körper 
eines Systems sind jedoch die Körper als diskontinuierlich im 
Baume gegeben, und deswegen scheint es, als sei hier die 
Kontinuität der Bewegongsftndenmg gestört, als ftnde beim 
Zosammenstols sweier harten Atome eine Unterbrechung des 
kontinuierlichen Geschehens statt. Deshalb hat man sich so 
hftnfig gegen die kinetische Atomistik erklärt. Die Diskontinuität 
liegt jedoch nicht in der Bewegung; das ergibt sich, so- 
bald man sich klar macht, dafs die Verteilung der Geschwindig- 
keiten ebenso wie die Veränderung der Geschwindigkeit des 
Einzelkörpers auf demselben Denkmittel beruhen. Die Dis- 
kontinuität liegt nur in dem Substrat der Bewegung; 
sie hindert aber nicht die Kontinuität des Geschehens, und nur 
darauf kommt es an. 

Die individuellen Substanzen der unveränderlichen Atome 
sind notwendig, um eine Bewegung den Banmteilen an prädi- 
cieren, so daüs Einheit der bewegten Teile vorhanden ist. 
Denn weder die Ansdehnimg noch die Gleichheit der Bewegung 
reicht dazu ans, weil ohne den Substansbegrtff niemals etwas 
da ist, wovon die Bewegung ausgesagt werden kann. Da nun 
die Vielheit bewegter Substanzen im Raum für die Physik uii- 
erläfslich ist, mufs die Verbindung derselben durch ein beson- 
deres Denkmittel der Relation gesichert sein, nämlich durch 
die kausale Wechselwirkung. Diese wird von niemand bezweifelt 
nnd selbstverständlich auch von der Fluiditätstheorie voraus- 
gesetzt, da ja auch hier eine Vielheit der Bewegungen der 
Banmteile nnerläüslich ist, nur dals die Baumteile in jedem 
einzelnen Jalle als Yolumenelemente mit verschiedenen Gesdiwin- 
digkeiten gedacht werden. Deshalb ist hier eine kontinnier- 
liehe Änderung der Geschwindigkeiten von Banmelement zu 
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HMitoftlmneiit leicht konstrnierbar. DbSb dies in der Atomiatä 
niiilit am Tage liegt, wird ihr als tötlioher Defekt angeredmet. 

Aber dieser Vorwurf beruht nur aut dem alten Fehler, die 
eiDnlicbe Anschauung in die Bewegung der rationalen Gebilde, 
die wir Atome nennen, wieder hineinzutragen. In jedem Falle 
handelt es sich jedoch um die Feststellung des Gesetzes. 
Wechselwirkung swisohen Sabstaamn ün Baun ist überhaupt 
nicht sinnlioh Yorstellbar, sondern ein transoendentaler Gnuid- 
sats der Erfahrong. Um indessen densriben mit dem BegäS 
der Gröüiie zu verbinden und die kausale Yerändenmg mathe- 
matisch darstellbar zu machen, um also Naturwissenschaft zu 
ermöglichen, dazu eben dient das Denkmittel der Variabilität, 
und das gilt für die Gemeinschaft der Atome ebenso wie für 
die Bewegung eines Körpers oder die Bichtungsänderung einer 
Linie. Sucht man sich awei Atome im Moment ihres Zn- 
sammenstoAee vorsustellen, so vexfUhrt man gerade so, ab 
wenn man sich den fliegenden Pfeil in einem Punkte seiner 
Bahn vorzustellen sucht. Man greift diesen Moment aus dem 
Kontinuum heraus, man löst ihn von der Gesamtheit des Ge- 
schehens, von dem Nacheinander der Zeit und dem Zusammen- 
hange der Kausalität; daher erhält man natürlich Ruhe, Dis- 
kontinuität und Unbestimmtheit. Aber das Unsnl&ssige disssr 
Abstraktion wird im Benkmittel der Variabilität an^hoben. 
Wie die Bichtung einer Kurve noch im einaelnen Punkte doroh 
das VerhftltniB des Differenzials der Ordinate zu dem der 
Absoisse definiert ist, wie die Geschwindigkeit eines bewegten 
Punktes noch im Zeitmoment als ds : dt festgehalten wird, so 
ist auch der Übergang der Geschwindigkeiten, von einem Atom 
aum andren, der kontinuierliche Austausch von Energie zwischen 
den Teilen eines Systems eindeutig festgestellt durch Pxinsi- 
pien der Mechanik selbst in demjenigen Zeitmoment, den man 
als den Augenblick des Zusammenstofses bezeichnet. Der Mo- 
ment des Zusammentrefifens ist ein Element der Zeitreihe, wel- 
chen man nicht aus derselben lösen darf, ohne den Natnrzii- 
sammenhang zu zerstören, so gut wie man nicht einen Moment 
der Zeit aus der Bewegung lösen darf, ohne diese aufzuheben. 
Und das Denkmittel der Variabilit&t lehrt hier, in diesem 
Moment das Gbseta der Yerftndemng an fixieren, ohne es 
aus dem Kontinuum su heben, der Veiinderang der Gksohwin» 
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digkeit0Y6rt6Uiiiig Gröfse sn gelMsi, indem die Geeanitteiidens 
des Bnergieweolisels mitgedacht wird. LmerliAlb eines konti- 
nnieriioliein Mittels ist die themtisohe Meolumik bei der An* 

Wendung der Differenzialrechnmig längst gewöhnt, diese Denk- 
art zu üben; aber es thut gar nichts zur Sache, ob die 
Geschwindigkeitsübertraguiig in einem kontinuierlichen oder in 
einem diskontinuierlichen Mittel stattfindet. Denn die Konti- 
nuität hängt an der Veränderung der Bewegung, nicht an der 
Form des Substrate; sie ist durch das rationale Gteseta gewähr- 
leistet, nnd neben diesem noch die Anschauung in ihren Mo- 
menten in yerfolgen, ist gänslich unnütz. Ja letcteree ist ein 
darobans vergebliohes nnd störsndes Bemühen. Bs ist ebenso- 
wenig Torstellbar, wie ein Atom ans seiner Bichtimg in die 
wtgegengesetste' übergeben soll, als wie ein Yolnmenelement 
einem benachbarten einen Geecbwindigkeitsgrad übertragen, 
oder etwa eine Kraft ein materielles Teilchen „ergreifen" soll. 
Das alles sind Anthropomorphismen, die wir überwinden müssen. 
Alle diese Veränderungen leiten ihr Kecht als Mittel der physika- 
lischen Erkenntnis nur aus dem Gedanken ab, dafs die Wechsel- 
wirkung der Körper als eine kontinuierliche Veränderung durch 
ein Gesetz des Verstandes verbürgt ist, aber wir haben kein 
Becht und keine Möglichkeit, eine einselne Phase in diesem 
Geeobehen beranszugreifen, es sei denn unter gleichseitigem 
IGtdenken ihrer Bedingung und Folge. Die Welt ist nicht 
weniger kontinuierlidh, weil sie aus Atomen besteht, wenn nur 
das Weltgeschehen kontinuierlich ist, wenn nur die kausale 
Abhängigkeit der Atomkombinationen, wie sie aeitliob verlaufen, 
denkbar und gesetzlich darstellbar ist. 

Sollte aber jemand hierauf mit der Frage entgegnen, warum 
wii*, wenn der Stöfs doch nicht anschaulich zu machen ist, über- 
haupt unveränderliche Atome festhalten, so haben wir die 
Antwort schon anderweitig gegeben. (Vgl. I S. 384 ff. — 
II S. 52, 100, 239.) Eine plastische Materie, ins Unendliche 
flüssig, widerstreitet dem Substanzbegriif und hat sich für 
die Physik als unbrauchbar erwiesen, sobald sie über die 
Dynamik homogener Systeme hinausgehen will; wir haben 
vielmehr gesehen, wie jede Fluiditfttstheorie cur Atomistik 
surflokstrebt. Einheitlich bewegte Teile des Baumes müssen 
immer konstruiert werden, und etwas andres sollen die Atome 
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nicht sein. Die Atome sind niohti wie das „Einfache^, das 
Erzeagnis einer Idee, sondern die Kategorie der Snbstans 

gibt ihnen Unveränderlichkeit und Dauer. Ihr BegnÜ' ist 
nicht regulativ, sondern konstitutiv. Das Denkmittel der 
Variabilität aber bewirkt, dafs die einheitliche Raumgröi^e, 
deren Identität der Substanzbegriff verbürgt, ihre Kealität als 
Individnnm, welche ihm der Qrandaata der intensiven Grölse 
▼erleiht, nnd die Wedhselwirkang mit Sttnesgleiehen in jedem 
Zeitmoment behält, so daft die Kontinuitftt des Weltge- 
schehens dadurch gesichert ist, dafs das Gesetz desselben, 
welches das Verhalten des Individuums wie der Gesamtheit 
bestimmt, mit der Substanz desselben in unauflöslichem Begriffe 
verbunden ist. Hierdurch erst ist die Verbindung der 
Substanz mit der Kausalität geleistet. Das Denkmittel 
der Yariabilit&t, welches auf der Grondeigensohaft des Bewnist- 
seins „Kontinnitftt'' beruht, macht es möglich, das Atom im 
einseinen Moment sowohl als ein bewegtes, mit Energie begab* 
tes, als auch die Lageveränderung andrer Atome bedingendes 
aufzufassen. Die Gesamtverscliiebung der Weltenergie ist 
kontinuierlich. Damit sind die Bedingungen zur Objektivieraug 
der Empfindung vollständig. 

Hiermit ist die Aufgabe gelöst, welche wir bei Gelegen- 
heit des rationalen fiealiamns Erioinas vorgreifend skizzierten 
(s. I S. 56) ab Bedingung der Vollendung des Denkproseesses, welcher 
sich in der Entwickelnng der modernen Naturwissenschaft offon- 
bart: die Verbindung von Substanzialität und Kausalität durch ein 
Denkmittel, welches die Sinnlichkeit zu objektiver Realität im 
Begriti'e erhebt. Die Itealität bezieht sich nicht mehr allein 
auf die Allgemeinbegriffe, wovon aus es keine Bestimmung des 
Einzelnen gibt^ noch allein auf die Atome, deren Zusammen- 
hang nicht aufweisbar ist, sondern auf die Veränderung, 
und erst damit ist der physische Körper konstituiert Die 
Veränderung der Körperwelt, wie sie in der sinnlichen Erfahrung 
gegeben ist, hat ihre Darstellung als G r ö i's e erhalten und ist 
damit aus dem subjektiven Erlebnis zum objektiven Faktmu, 
zum Gegenstand der Wissenschaft erhoben. Sie ist mathe« 
matisch darstellbar als Lageverändernng der Atome; aber diese 
ist nicht mehr blois phoronomische Verschiebung, sondern äe 
ist zugleich bestimmt als intensiye GhröDse, nämlioh als Energie, 
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und diese selbst ist nicht gedacht als beharrexide Substanz, 
sondern ihre Beslitftt besteht in dem Gesetze ihrer Yerftnder- 
Uchkeit im Baume. Jede Atomkonstellation hat ihren Sinn 
nnr dadurch, dafs sie Bedingung ist einer bestimmten andren Kon- 
stellation^im folgenden Zeitmoment. Der Ausdruck dafftr sind 
die Prinzipien der Mechanik ; sie vollziehen die Objektivierung 
der Empfindung. Indem sie die Verteilung der Energie regn- 
lieren, lehren sie die Veränderung der Empfindung durch 
Gröfsen angeben und schaiFen dadurch mathematische Natur- 
wissenschaft als Wissenschaft von der Empfindung. Die 
Kausal erklärung des Wechsels der Empfindungsinhalte ist 
ermöglicht; und dieser Anpassungsprozefs des Denkmittels der 
Kausalit&t an daerjenige der Substanzialit&t durch den Begriff 
der Variabilität ist identisch mit der Entwiokelung des moder- 
nen Denkens. 

Alle Einwände gegen die kinetische Atomistik müssen nun- 
mehr irerstummen gegenüber den Grundlagen, welche HüTGiirs 

derselben gegeben hat. Er hat gezeigt, dafs die Starrheit der 
festen Körper, die Kohäsion, nicht ohne Voraussetzung unver- 
änderlicher Atome erklärt werden kann. Er hat aus der 
Gleichheit der Wirkung der Atome unter Voraussetzung ihrer 
gleichen Geschwindigkeit auf die Gleichheit der (iröfse 
geschlossen; damit hat er den Begriif der Masse als Gröfse 
konstituiert, welche sich aus der Wirkung bestimmt. Er hat 
die Wechselwirkung der Atome im Satz von der Erhaltung 
der Kraft mathematisch formuliert. Er hat endlich damit zu- 
gleidi die Wandlung der Energie durch gesetzliche Fest- 
stellung als den Gegenstand der Physik möglich gemacht und 
der Erkenntnis unterworfen, und zwar nicht durch ' ein Zurflck- 
greifen auf die scholastischen Begriffe der Actualität und 
Potenzialität, sondern rem mechanisch durch ihre Verteilung 
auf verschiedene Raumsteilen, indem er verschiedene Ordnungen 
von Atomen, die Atheratome, einführte, in denen die Energie 
sich aufspeichert und von denen sie den Körperatomen wieder 
zofliefst. Somit vereinigen sich in seinem Gedankengange alle die 
Begriffe, deren die Physik als Grundlage ihrer Erklärungen bedarf. 

Aus diesem Faktum der Wissenschaft zieht die Erkenntnis- 
kritik ihre Folgerungen über die Denkmittel, welche der Kon- 
stätDierung des Eörperbegriffes zugrunde liegen und sie 
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bedingen. Sie findet darin die Grundsätze der extensiven und 
intensiven Gröfse, der Substanzialität, Kausalität und Wechsel» 
Wirkung, und ihre Vereinigong durch den GhrondsatB der £oe- 
tiniiität oder Variabilität, dals jeder Zustand seine Bealitit 
besitat durch den Begriff, welcher ihn als Moment einer kon- 
tinuierlichen Entwickelungs reihe definiert. Die Entwickelung 
des Körperproblems vom Mittelalter bis Hüygens hat sich als 
ein geeignetes Material erwiesen, um daran die Denkweisen zn 
studieren, auf welchen die mechanische Naturwissenschaft 
beruht, und aus diesen die transcendentalen Bedingungen 
kennen za lernen &a die Möglichkeit einer objektiven Natur. 
Die Entdeckung der Prinzipien der Mechanik ist die empirische 
Thatsache, auf welche der kritische Idealismus sich stiltien 
konnte, um die Gedanken Demokrits und Platons zu vereinen 
und die Möglichkeit der Naturwissenschaft zu begreifen. 

B. Die moderne Energetik und die kinetische 

A tomis t ik. 

Man darf behaupten, daik die erkenntniskritischen Gnmd- 
lagen der Physik bei Hütornb vollständig sind, und dafe die 

weitere Entwickelung der Physik ihnen in prinzipieller Hin- 
sicht nichts hinzuzufügen vermochte. Diese Behauptung erscheint 
sehr kühn gegenüber der Thatsache der Ungeheuern Erweiterung 
des mathematischen und physikalischen Wissens in der Gegen- 
wart, welche neben der Ausdehnung der Analyais und der 
Empirie wesentlich auf der Einfilhrung neuer Begriffe beraht, 
wie es die der Centralkräfbe, der potenziellen Energie, des 
Potenzials, der Entropie, der Stromintensitat u. s. w. sind. 
Aber wir sprechen von den f ii n f 1 a m e n t a 1 e n P r i n z i p i en 
und Denkmittelu, nicht von den Formen, welche dieselben 
in der Anwendung auf die Fülle der empirischen Thatsachen 
annehmen. Vielmehr seigt gerade das moderne Bestreben, 
welches seit B. Matebs und Helkholizs Arbeiten über den 
Sate von der Erhaltung der Kraft und die dadurch gegebeB« 
Einsicht in die Einheit der Naturkräfbe hervortritt, die Mecha- 
nik von den Grundlagen Newtons zu befreien und in eine 
Energetik überzuführen, wie sehr in Huygens' Prinzipien der 
Kern aller heutigen physikalischen Erkenntnis gesichert i^;. 
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Die Mannigfaltigkeit der sinnlichen Erscheinung ist so grofs, 
dafs es zu ihrer Objektivierung, d. h. zu ihrer Zurückführung 
auf die letzten einfachen Prinzipien der Atombewegung, einer 
^röXseren und mit dem Fortschritt der Empirie aich stets ver- 
mehrenden Anzahl von Eilfebegriffen bedarf, welche zur Bepräsen* 
tation der verschiedenen Formen dienen, miter denen Energie anf- 
treten nnd sich wandeln kann. Fflr Huranre nnd die kinetische 
Atomistik des 17. JahrhmMlerts war es ein Gmndsata alles 
physikalischen £rkennens, dals sftmtliohe Natorkrlfte, mochten 
sie sich als Kohftsion oder Schwere, als Wirme oder Licht, als 
Elektrizität oder Magnetismus, als Chemismus oder physiolo- 
gische Thätigkeit zeigen, in nichts andrem als in der Mechanik 
der Atombewegungen gegründet waren; es unterlag auch gar 
keinem Zweifel, dafa jede dieser Kräfte in die andern über- 
führbar war, nur blieb das Feld der Erfahrungen sehr 
beschrankt, in welchem ein derartiger Übergang sich nach- 
weisen liefs. Was wir die Einheit der Naturkräfte nennen, 
existierte daher fär die damalige kinetische Atomistik gar nicht 
als Problem in nnsren^ Sinne. Dnrch HmremiB waren zwar 
einigen der physikalischen Phänomene besondere Ätherarten nnd 
besondere Bewegungen derselben zugeschrieben worden, aber 
sein mechanisches Qrondprinzip von der Erhaltung der Energie 
galt allgemein; es lag offenbar auch der Mitteilung der Bewe- 
gung von Atomen des einen Äthers auf Atome des andren, 
oder auf die der Körpermolekeln zu Grunde, wie seine Betrach- 
tungen über die Vorgänge im Kalkspat beweisen ; aber er war noch 
nicht bis zu der Aufgabe vorgeschritten, diese Übergänge von 
£nergieformen ineinander im einzelnen nachzuweisen oder mathe- 
matisch zu formulieren. Dafür befand sich eben die kinetische 
Theorie der Materie erst in ihren Anfangen. Die Angabe blieb 
noch an lösen, den einseinen besondem Beweguigen, weiche 
als verschiedene Sinnesqnalitäten nns entgegentreten, das 
adäquate mathematische Gtesete sn leihen. 

Es seigte sich nnn, daft es hierbei snnftohst nicht möglich 
war, auf die letzten Bewegungen der Elementaratome zurück- 
zugehen, sondern dafs mau sich damit begnügen mufste, die 
beobachteten Bewegungen durch zusammenfassend er e mathe- 
matische Formeln zu beschreiben. Das war ein wichtiger und 
notwendiger Schritt der mathematischen Physik, am die 
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Enoheintingen der Bechnnng za nntorweifen. Der glinieDde 
Erfolg NswTONs war hier enteolieidend. Das Attraküoiugesete 

bot für das Verhalten der materiellen Teilchen gegeneinandw 
die einheitliche Formel, welche die beobachteten Thatsachen 
der kosmischen und irdischen Gravitation darzustellen gestattete, 
ohne dafs es notwendig war, auf die Bewegungen desjenigen 
Mniduma einsiigelien, das die bei der Annäherang oder Ent- 
fernung der Körper auftretende oder Terschwindende Energie 
lieferte oder anfiiahm. Der Gedanke der Verteilimg der 
Energie an verschiedene Teile der Materie in verecliiedenexi 
■Räumen wurde ersetzt durch den analytischen Ausdruck der 
Bewegung, und dieser in der fern wirkenden konstanten Kraft 
hypostasiert. Die Gründung der Differenzialrechnung ermög- 
lichte nicht nur, sie erzeugte geradezu die Hypostasierang der 
Krafb| indem sie lehrte, kausale Beziehungen in Gestalt von 
•Quantitäten danmstellen. Unter dem harten Bingen des eoio- 
piisohen Denkens mit den neuen Problemen der Erfahrung 
hatte der Geeist des Mathematikers diejenige Vorstellungsweise 
gewonnen, welche das Fluten der Erscheinung, den lebendigen 
Empfindungsinhalt des Moments, an die Realität des Zahl- 
und Baumbegrüfs zu fesseln vermag. Im Begrüfe des 
Diflferenzials verlieh das Denken dem Flusse der sinnlich- 
räumlichen Wirklichkeit den substanzialen Halt, es schuf dem 
Moment die Bealität, welche dem begrifflichen Sein mathema- 
tischer Bestimmungen zukommt, ohne ihm den sinnlichen 
Inhalt zu rauben. Der volle Empfindungsgehalt, welcher der 
Zeuge ist, dafs Wirkung geübt und erlitten wird, hatte seine 
Repräsentation im (xröfsenbegrifie gefunden, indem die Mathe- 
matik nicht blofs Beziehungen feststellte, welche, wie der Satz 
des PYTHAaoRAS, die substanzielle Zusammengehörigkeit voa 
Begriffen beschreiben, sondern kausale Belationen in die Form 
von Grölaengleichungen brachte durch die Verbindung der 
Differenaiale von Wegen und Zeiten. liaduroh ergab äch, 
nicht ohne eine gewisse innere Berechtigung, der Schein, als 
genüge die Infinitesimalrechnung allein, Sinnlichkeit zu objek- 
tivieren und Physik in der funktionalen Abhängigkeit inten- 
siver Gröfseu zu begründen. Aber eben liieraus entsprang die 
Notwendigkeit, für die einzehien Grebiete der Sinnesempfin- 
dungen besondere Arten von intensiven Grö£sen zu konsti* 
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toieren nnd ae snm Zweoke der Möglichkeit mathematiBcher 
DurBteUnxig als ebensoviel ▼ersobiedene Natarkrtfte sä bypoeta- 

sieren. Die Ausbildung der höheren Analysis durch die 
Bernoüllis und ihre Vervollkominuimg durch die französischen 
Mathematiker des 18. Jahrhunderts lieferte das Mittel, die 
Gesetze der Bewegung besonderer materieller Systeme festzu- 
stellen. Man legte für die einzelnen Gebiete der Physik eigne 
Hypothesen zu Grunde und bekam daduroh mathematische 
Theorien für die Erscheinungen derselben. Je mehr die mathe* 
matische Analysis fortschritt, gewann die analytisohe Form 
der Darstellnng an Bedeatong und Interesse; damit wurden 
die Natnrersohemungen aber immer mehr voneinander als 
Wirkungsweisen besonderer Krftfte geschieden nnd ihr gemein- 
samer Zusammenhang in der Bewegung der Atome nnd der 
Verteilung ihrer Energie geriet in Vergessenheit, weil man 
seiner zunächst nicht bedurfte. Es gab auch genug zu thun, 
in den gesonderten Gebieten der Physik die Vorgänge mecha- 
nisch darzustellen, und die Wechselwirkimg dieser so kon- 
struierten Naturkräfte brauchte noch nicht in Betracht ge- 
sogen zu werden, zumal der empirische Nachweis für eine 
quantitative Gesetzlichkeit in derselben noch fehlte. 

Die Entdeckong des mechanischen Wänneäquivalents in 
diesem Jahrhondert nnd der Nachweis der konstanten Beaiehnng 
swisohen kinetischer Energie nnd Wirknngsfthigkeit für alle 
Gebiete der Physik, die quantitative Vergleichnng der Leistnng 
der verschiedenen Natnrkrftfte brachte erst wieder den Energie- 
begriff in neue Aufnahme. Es ist vom gröfsten Interesse zu 
sehen, wie in den komplizierten Verhältnissen und den erwei- 
terten Aufgaben der modernen Physik doch der prinzipielle 
Grundgedanke wieder ganz derselbe ist wie bei der Ableitung 
der Stofsgesetze durch Huyoens: die gesetzliche Feststellung 
des Übergangs der Energie zwischen verschiedenen materiellen 
Systemen. Unter dem Einflüsse der Vorstellung femwirkender 
Kräfte entstand zunächst der Begriff der Energie der Lage 
oder der potenaiellen Energie, ein notwendiger Begriff &x die 
NEWTONsche Ph3rsik, der daher schon bei Dahirl Bxbnoulli 
sich findet Denn wenn die Energie der Bewegung kein ma- 
terielles Mittel besitsEt, an welches sie abgegeben werden kann, 
80 muCs der bei der Leistung von Arbeit auftretende Verlust 

25* 
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an kinetiseher Energie in irgend einer andren Weise als OrOlae 
definiert werden, nnd dies eben geechielit im Begriff der Wir- 
kimgsiahigk^t oder potenäellen Energie. Der Name rillirt 
▼on Bahkinb her. Das Geseta der Energiemitteilimg ersclieint 

dann in der Form, dafe die Samme vou kinetischer und 
potenzieller Energie konstAnt bleibt. Nun ist aber nicht 
blofs die Atombewegimg des Mittels unbekannt, welches den 
Vorratsspeicher für die Gravitationsenergie bildet, und dessen 
unbekannte Bewegung unter dem. BegriÜ' der potensieUen 
Energie quantitativ repräsentiert wird^ sondern aach in 
den einzehien Zweigen der Physik aeigen sich Wirkungen, 
die auf nooh unbekannten Bewegungen der Teiiohen der 
Körper oder dee Äthers beruhen, in Wirme, Elektrisitftt 
u. s. w. Was von ihnen in die Ersoheinnng tiiit, ist nur die 
Wechselwirkung der verschiedenen Natnrkrftfte untereinander, 
die Thatsache, dals bestimmte Energiebeträge verschwinden, 
erscheinen und ausgetauscht werden, und dais Wärmewirkungen, 
elektrodynamische Vorgänge etc. diesem Gröfsengesetz unter- 
liegen. Es werden daher in Ermangelung der Kenntnis der 
mechanischen Grundlage dieser Vorgänge die AVechselbeziehun- 
gen als ein Übergang einer Energieform in eine andre 
aufgefadst, und es entsteht eine Beihe von solchen Energie» 
formen, welche zu Repräsentationen bestimmter sinnlicher Ver- 
Änderungen (Wftrmeaufuhr, Ausdehnung eto.) dienen, indem «te 
untereinander GrOübenbesiehungen besitsen. Ohne daib man 
weils, welche Bewegung der Molekeln die Wftrmewirkungen 
verursacht^ welche Wechselwirkung unter den Atomen selbst 
bei den elektrischen Erscheinungen statthat, kann man die 
beobachtbaren sinnlichen Erscheinungen resp. ihre Veränderungen 
(wie dQ, IdS, — ])<lv, dE etc.) durch bestimmte analytische 
Zeichen ersetzen, welche eine Objektivierung derselben 
darstellen, weil sie die Wandhmg der Erscheinungen inein- 
ander durch Gröfsengleichungen ausdrücken. Als Beispiel 
sei an den von Claüsius aufgestellten zweiten Hauptsatz der 
mechanischen Wärmetheorie erinnert, bei welchem das Wärme- 
element dQ als eine Qröfse unter QrÖlsen auftritt, und ein 
neuer Begriff, deijenige der Entropie, lediglidh analytisch de- 
finiert wird. Diese Objektivierung vollsieht das Energiegeseta 
auf Grund des Denkmittels der Yariabilit&t. Es spxioht aus» 



Digitized by Google 



Der Bneigtobegriff «nthilt die Tendens des BneiigiefibergBnga. 889 



welche Gleicliiing besteben mofs, d. b. welches Gröfsengesets 

den Übergang von Wärrae in Arbeit und umgekehrt beherrscht, 
es reguliert den Wandel der Energieformen. Hierbei ist aber 
der Energiebetrag eines Körpers stets aufgefal'st als die Ten- 
denz der Veränderung enthaltend; die Gleichung zwischen 
den Bifferansialen der versobiedenen £nergiefonnen besteht 
aar dnrcb das Denkmittel der Vambilitftt, welches in jedem 
Energiebetrage das Gesetz seiner Yerinderong mitdenkt. Die 
Anwendnng des Satzes von der Erhaltung der Energie auf 
die Wandlung der Form derselben beruht in der Physik auf 
der gleichzeitigen Berücksichtigung des Vorhandenseins vou 
Kräften, welche diese Wandlang nach einer bestimmten ßichtung 
iiiu bedingen. In der modernen Energetik besteht das Energie» 
prinnp in einer quantitativen Belation intensiver Gröfseni von 
denen die eine, welche Hbui die Ihtensitätsftmktion nennt, die 
Tendenz der Yerfindening, eine zweite, die Quantitätsfbnktion, 
dM konstante Element des Gröfsenkomplexes bestimmt (vgl. II 
S. 108). So ist bei der Ausdehnung eines elastischen Körpers 
der Druck, bei einer mechanischen Bewegung die Geschwindig- 
keit, bei einer Wärme Veränderung die Temperatur diejenige 
Oröise, welche die Bicbtung des Energieüberganges bestimmt, 
wfthrend Volumen, Masse, Entropie Ghrö&en darstellen, deren 
konstante Erhaltung die Einheit des Vorganges definiert. 
Jene den Übergang bestimmenden GrOisen sind nrsprfingliob 
aus der sinnlichen Erfahrung der Empfind ungsänderung ent- 
nommen.^ Wird diese Übergangstendenz von der sinnlichen 



^ Dafs das Energ^egesetz in der modernen Physik eeiue Bedeutung als 
Gesetz von der Umwandlung der Energie oder von der „Eigenenergie'' besitzt, 
hat Helm (Lehre v. d. Energie) überzeugend nachgewiesen. Vgl. namentlich 
S. 5ö, 59: „In der That sind überall, wo das Energiegesetz zur Erweiterung 
unsrer Kenntnisse über die elementaren Vorgänge beigetragen hat, noch 
andre Gesetze im Spiel gewesen, welche die TendeiizvorstcUungen in sich 
schliefsen. Bei den Begründern des Energiegesetzes und in <len ersten thermo- 
dynamischen Anwendungen ist entweder die Beschaffenheit der üase heran <^e- 
sogen worden, und dabei messen Druck und Temperatur die Übergangs» 
tendenxen, oder dM Entropiegesets wurde in HiUb genommen, und damit die 
Tendens der Wärme dnrch die Temperttnr gemeuen. Bei allen in das Gebiet 
der Ueehanik eingreifiniden Anwendungen des Bnergiegesetses weiden geradem 
die Vontellnngen von Kraft nnd Dmok benntit, nnd et wird itiUaohweigend 
ab aelbstTeratindlioh erachtet, daft die Umformong von potentieUer und kine* 
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VorstollnTig gans abgelöst und als GrOlse in das Energiegeeeti 
mit aufgenommen, so erhält dasselbe erst seine reine Form ab 

ein Gesetz, welches die Verwandbmg der Energie von einer 
Form in die andre darstellt, und dadurch seine Anwendbarkeit 
als Fundamentalgesptz. Die Energieformen bedeuten dabei 
nur den quantitativen Ausdruck sinnlich verschiedener Empfin- 
dnngsändenmg, und ihre Einführung bietet den Vorteil, dieee 
an objektivieren, ohne bis auf die elementaren Bewegungen 
surftokzugreifen« Diese teehnische Ausdehnung des Energie- 
gesetaeSy welche durch die Venrollkommnung der Analyse und 
die gewaltige Erweitenmg <\er Messung und Beobachtung 
möglich wurde, ist der eminente Fortschritt der modernen 
Physik. Aber im Prinzip enthält derselbe keinen neuen Ge- 
danken, sondern nur die Erweiterung und Klärung dessen, wm 
HüTOSRB an den speziell meohanisohen Vorgängen nachgewiesen 
hatte. Das Denkmittel der modernen Energetik ist kein andres 
als das der Yariabilitftt, das Huyobns auf das System der AUxm 
anwandte, übertragen auf eine Beihe andrer in der Erfahrung 
gegebener Gröfsen, während bei ersterem allein Geschwindig- 
keit, Masse und mechanische Arbeit in Betracht kamen. Um 
Veränderungen als Gröfsen, als Objekte der mathematischen 
Naturwissenschaft darzustellen, ist es notwendig, eine gegebene 
Erscheinung als die Tendena ihrer Fortsetzung in sich ent- 
haltend au&ufassen, jeden Zustand zu denken als Bedingong 
eines folgenden Zustande; dieser Begriff verleiht ihm die in^ 
tensive Bealität, insofern in ihm jetzt ein selbstftndiges Sein 
repräsentiert ist ohne Rücksicht auf die räumliche und zeit- 
liclie Ausdehnung, und doch ohne ihn aus dem Kontinuum 
des Raumes und der Zeit zu lösen. Die Kausalität ist nicht 
die Bedingung hierzu, sondern Bedingung ist die Kontinuität 
des Bewu&tseinS| die als Denkmittel der Variabilit&t konstitutiv 
wird; durch dieses Denkmittel erst ist es möglich, die Zustände 

tisclier Enerp^ie, wenn sie m<")glicli ist, auch eintritt in dem durch die Richtucp 
der Kraft liestimmten Sinne. Auch das Prinzip der virtuellen Geschwindig- 
keiten ist ohne weiteres einleuchtend nur insofern man anerkennt, dafs der 
Energiezustand sich ändert, wenn er sich ändern kann, dafs er Bestreben 
hat Sur Änderung. Die Analyse der Erscheinungen führt immer auf solche 
Tirtnelle Wirkungen odor Tendenzen zu Wirkungen; es ist die Kaue* 
Utit, die uns nötigt, die Wirkungen der einielnen Bn«rgieformen 
vorhanden n denken** 
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dea Seienden als kaiual yerknfipfte sa denken; die Variabilität 
ist eine Bedingung für die Kanaalität, sie bedeutet nidit not- 
wendig kansale Yerindening, sondern funktionale Terllnderang 
Uberhanpt, die freilich in der Natur immer zugleich unter dem 

Grundsätze der kausalen Wechselwirkung steht. ^ 

Wenn sich nun die sinnliche Erfahrung in den Gesetzen 
der Energetik mathematisch darstellen und somit objektivieren 
läfst, so wird es scheinen, als sei die Aufgabe der Theorie der 
Materie damit erledigt und die Forderung der kinetischen 
Atomistik mindestens überflüssig. In den analytischen Aua* 
drücken für die Centraikräfte und ihre Potenziale, für kinetische 
und potenzielle Energie, Entropie, Stromstärke, Leitnngs- 
-wideonstand u. s. w. sei ja die Objektivitftt der Natur naoh den 
Qmndsätzen einer kritischen Erkenntnistheorie gewfthrleistet. 
Es hat sich jedoch gezeigt, dals die Einheit der Wissenschaft 
die Möglichkeit der Vereinigung der speziellen Gebiete der Phy- 
sik verlangt, und hier liegt die Aufgabe, welche Kant in seinem 
unvollendeten Werke Vom Übergänge hinterlassen hat. Es mufs 
über der speziellen Physik und auf Grund ihrer Erfahrungen 
eine philosophische Wissenschaft geben, eine ^Propädeutik" 
zur Physik im KANTschen Sinne, die wir, um den schillernden 
Namen der Metaphysik zu vermeiden, am besten als Proto- 
physik bezeichnen. Und dais diese nicht auf einer dyna- 

^ Dies zur ErgänzuDg von Helv. Es sei gestattet, dem Buche von Hiui 
noch ein Citat aus Thomson (On the dynamiccU theory of heat) zu entnehmen 
(S. 35): „Die Eigenenergpe eines Körpers in einem gegebenen Zustande soll 
also den mechanischen Wert aller Wirkungen bezeichnen, welche der Küri»er 
beim Übergange aus dem gegebenen Zustande in den Normalzustand erzeugen 
Wörde, uder den mechauischeu Wert der ganzen Leistung, die nötig wäre, um 
dm Korper mu dem Nomuklxuatande in den gegebenen zu bringen." Die hier 
gefoffderto ZnumnHwiflMwng der Leiitungsfähigkeit im einen Begriff bemht 
«benfidli uf dem Gnmdealie der inteniiTen OrSfte, wonach diesdbe eis eine 
tni Momenten erwadiaene gedacht wird. Dadurch ist ihre Yerinderliofakeit 
in den Begriff angenommen. „Dnrdi wdöhe Bnergiefonnen ond in welcher 
Weise auch immer die Bigenenergie eines Systems verändert werde, sie ist 
doch stets eine nur vom augenblicklichen Zustande des Systems abhängige 
veränderliche Gröfse; oder das Differenzial der Eigenenergie, genommen nach 
den Gröfsen, welche den derzeitigen Zustand dea Systema charakterisieren, ist 
ein vollständiges." (Helm S. 42.) Zur Frage nach dem Energiegesetz vgl. u. a. 
SCAOLBB, Kanu TliCorU der Materie, Leipzig 1883 S. 207—218 und A. EtäAMt 
BOot. MmaUh, XXV. S. 20O 
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mischen Flniditätstheoriei sondern nur auf einer kinetieohen Ato- 
mistik bmhen kann, daan ho£Pen wir in dieser lustorisdien 
üntersüclinng einen Beweisgrund betgetrsgen an haben. 

Han pflegt sich hentzatage auch in der Philosophie gegen 
die Möglichkeit einer allgemeinen Theorie der Materie ablehnend 
za verhalten oder die Sache wenigstens als noch nicht spruch- 
reif hinzustellen. Die Theorie der Materie sei eine unvollend- 
bare Aufgabe. Dies aber ist nur richtig, insoweit alle Er- 
kenntnis ül)orhan])t eine unvollendbare, unendliche Aufgabe ist ; 
es schlieÜst nicht aus, dalis innerhalb der gegebenen Erfahnm^^ 
daten die Einheit aufgefunden werde, welche dieselben Bur 
Möglichkeit der Naturwissenschaft verbindet. Und wenn man 
erwägt, ob wohl auch auf einem Systeme gana andrer Prinsi* 
pien eine widerspraohslose AnffiMsnng der Erscheinungen aa- 
Stande kommen könnte,^ so haben wir in Übereinstimmnng 
damit im ersten Buche ausdrttcklioh die Belativität desNatur- 
begrifßi flberhanpt betont. Eine widerspruchslose Ajjfüasxmg 
der Naturerscheinungen auf einem anriren Prinzipe heifst eine 
andre objektive Natur schatFen ; wenn ein Zeitalter in dieser 
Hinsicht über die moderne Naturwissenschaft hinwegschreitet, 
wie diese über Aristotelkp, so setzt doch dies immer voraus, 
dafs erst jenes System vorhanden ist. £8 bleibt also die Auf- 
gabe, für eine gegebene Naturerfahrung das entsprechende 
System zu bestimmen. Wir haben dies für die moderne £nt- 
Wickelung versucht, die von Galilu und HmrGBire abhSngig 
ist, und als dieses System die kinetische Atomistik gefunden. 
Fftr die kinetische Theorie bestehen aber immer die objekti* 
vierten Ersoheinungen als aktuelle Energie der r&umlichen Be- 
wegung, und die Energieformen gelten nur als ein Hilfsmittel 
der Rechnung. Sie sind Begriffe von analytischer Geltung, 
nicht von transcendentaler : diese kommt allein den Begritlen 
der Substanz, der Gröfse, der Realität und Wechselwirkung 
zu, verbunden durch die Varia biUtät, imd sie sind bereits in 
dem HuTOSNSschen Gesetze von der Erhaltung der Krait aus- 
gedrückt, welches den rftumlichen Übergang der Energie, die 
Tendenz derselben aur gesetzliohen Verftnderung bestimmt. 



^ Vgl. WvyuT, System. S. 470. Über Wumt Batokeu gegen dU Ina» 
tiMbs Atoniililt ■. m. Abk. Zur Beiert d k. Ä., F. /l w. A. DL 8. 148 a. 8. 160i 
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Es ist vielleicht, um Mifsverstäiifinisse zu vermeiden, nicht 
überflüssig, wiederholt darauf hinzuweisen, dafs die transcen- 
dentalen Bedingungen der Erfahrung und ihre historisch sich 
entwickehide Erkenntnis zwei verschiedene Dinge sind. Nie- 
mals darf die kritische Philosophie sich anmafsen, jene 
Bedingungen nnd die Prinsipien der Physik a priori be- 
stimmen za woUen, sondern sie kann dies immer nnr an dem 
lustorischen ProEefs ; tmd wie die physikalische Erkenntnis sich 
geschichtlich entwickelt, wird auch immer die Lehre historisch 
sich wandehi, welches der Inhalt der transcendentalen Be- 
dingungen der Erfahrung sei. Nicht, wie im Bewulstsein der 
Menschheit einer gegebenen Epoche die Prinzipien wissen- 
BohafUioker Erkenntnis formuliert sind, sondern dafs sie fo]> 
mtüiert sein müssen, dafs es eine ewige Bestimmung für die 
Bichtmig dee Bewufstseins, ein oberstes Gesets der Objekti- 
vierung gibt, ist der Wesensunterscbied der transcendentalen 
Prinzipien von dem Wandel der Theorien. Aber da sich die 
formalen Bedingungen der Erfahnmg nur an einem Inhalte 
darstellen lassen, so bleibt die Aufgabe, diesen Inhalt an einer 
Tbatsache, wie sie die Entstehung der modernen Naturwissen- 
schaft bietet, festamstellen. Erst diese Untersuchung seigt, 
dafs die Einheitsbeziehungen des Bewufstseins, welche wir 
Benkmittel nannten, einen Über den speeiellen theoretischen 
Inhalt hinausgehenden Geltungswert besitzen. Welche Denk- 
mittel neu entdeckt, welche aus dem Bewufstsein der Mensch- 
heit verschwinden werden, ist eine unlösliche Frage ; genug, 
wenn jede Kulturepoche sich der ihrigen bewuTst wird als der 
synthetischen Einheiten, welche im Schwanken und Tasten der 
speziellen Untersuchungen und Hypothesen die Möglichkeit 
wissenschafUioher Erfahrung gew&hrieisten, indem sie den 
wechselnden theoretischen Inhalt nicht blofs vom ZuMl der 
Empirie, sondern von einer dauernden Richtung des Bewufst- 
seins abhängig erweisen. 

Unter diesem Gesichtspunkt zeigt sich der (^nheitliche 
Charakter der modernen Physik seit HuYaENS darin, dafs sie 
unter dem Denkmittel der Variabilität im einzelnen festzustellen 
sucht, wie die Tendenz zur gegenseitigen Veränderung gege- 
bener materieller Systeme sich mathematisch darstellen lasse. 
Sie konnte aber Erfolge darin erst dann erringen, wenn zuTor 
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in einer Beihe von materiellen Systemen, welche Tersohie- 
denen aumliehen Empfindnngsthfttoachen entsprechen, die 
inneren Verinderongen erforscht waren; dies wnrde durch die 
Ansbfldnng der Analysis ond die Hypothese der Oentralkrifte 
ermöglicht, aber dadurch wurden eben eine Beihe von Nator- 
kräften geschaffen, denen nunmehr die Energetik besondere 
Energieformen zuschreiben mufste, und die es schliefslich auf die 
fundamentale Form der kinetischen Energie zurückzufüliren gilt. 
Deswegen erscheint die kinetische Atomistik zugleich als Be- 
dingung und als Ideal der physikalischen Erfahrung. Be- 
dingung ist sie insofern, als sie identisch ist mit dem Grund« 
sataCi dafs alle Bealität des Naturgeschehens nur beruhen, 
kann auf einen gesetasmftisigen Wechsel der Verteilung inten- 
siver Grölse im Baume, deren Möglichkeit geknüpft ist an 
den substanziellen Bestand rftumlidier Individuen« Ideal der 
Physik ist sie insofern, als es die mit der Ausdehnung der 
Empirie sich stets erweiternde Aufgabe der Wissenschaft bleibt, 
die beobachteten sinnlichen Erscheinungen so zu zergliedern, 
dafs sie den möglichen Bewegungen der Raumteile zugeordnet, 
und demnach durch mathematische Gesetze bestimmt werden 
können. 

Wenn die moderne Physik wenig Interesse zeigt, die letzteu 
Verhältnisse der Atombewegungeu durch passende Hypothesen 
au&uhellen, um sie der Erklärung der Erscheinungen so- 
gründe zu legen, so zeigt dies nur, daÜB wir von jenem Ideale 
noch entfernt sind: dafs wir ihm aber uns nähern, ergibt sich 
gerade aus dem Bestreben, die in die Feme wirkenden Kräfte 
durch die Vorstellung von Energieübertragung su ersetaen. 
Denn die Umwandlung der verschiedenen Energieformen in- 
einander wird immermehr das Bedürfnis hervortreten lassen, 
die Eiuwirkimg der materiellen Teilchen auf ihre unmittelbar« 
Berührung (in unendlielikleiner Entfernung) zurückzuführen, 
weil, wie es scheint, dio elektrischen Erscheinungen auf ein»' 
Verändermig des Mittels hinweisen, in welchem sie vor sich 
gehen.' Wird aber fiOr eine Energieform von kosmischer Be- 
deutung, wie die Elektrizität, eine Übertragung des Mittels 
von Teilchen su Teilchen in der Zeit nachgewiesen, so ist 



* VgL Plaxck, SrK <7. Energie. 8. 242 iL 
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damit auch fOr die Gravitation und die andern auf Fem- 
wirknng basierten Natnrkr&fte die Abliftngigkeit von einem 
▼ermittelnden Agens nahegelegt, und der Hilfbbegriff der 

potenziellen Energie wird wieder ersetzt durch die kinetische 
Energie des Mittels. Mag daher immerhin die mathematische 
Physik gegenwärtig es für wertlose Spekulation erachten, 
Hypothesen über die Natur der Atome aufzustellen, so kann 
dies nichts gegen das Interesse der Erkenntniskritik besagen, 
in der kinetischen Atomistik die rationale Qmndlage aller 
Theorie der Materie su sehen. Die Physik hat durch das 
Energiegesetz die Möglichkeit, sich über die Hypothesen der 
Atomistik hinwegzusetzen, und sie ist vollkommen im Becht, 
wenn sie das thut und sich damit begnügt, die Energiebeträge 
zu formulieren, deren Austausch den Wechsel der sinnlichen 
Erscheinung in einem Gröfsengesetze darstellt. Da aber jede 
Objektivierung der Natur im Baume stattfinden muTs, so wird 
inoh immer die Energie an den Baum gebunden sein, und es 
▼erden daher immer diejenigen Betrachtungen das Energie- 
gesetz sichern, welche in demselben ein Gesetz über die 
räumliche Verteilung der Realität erkennen. Weit ent- 
fernt, Hypothesen über die Atome aufzustellen oder der Physik 
ins Handwerk zu pfuschen, will die Erkenntniskritik nichts 
andres, als aus dem Faktum der Entwickelung der Physik 
zur Wissenschaft die Denkmittel herausschälen, die dasselbe 
ermöj^chten; und sie kommt dabei zu dem Besnltate, dafs 
dieselben in den Prinzipien der kinetisohen Atomistik sich am 
vollstftndigsten erkennen lassen und daher immer auf diese 
zurückweisen. 

Wenn wir nun in der Aufstellung des Satzes von der 
lebendigen Kraft bei Hüyqens und dem axiomatischen Werte, 
welchen, er demselben beilegt, den Ausdruck des Bedürfnisses 
erkennen, die Mitteilung der Bewegung von Baumt.eil zu 
Banmteil durch ein Gesetz zu bestimmen, abgesehen von jeder 
sinnlichen Vorstellung über die dabei sich abspielenden Vor- 
gänge, so dürfen wir sagen, dafs die Erkenntnismittel der 
Physik im Prinzipe damit vollendet sind. Aber wir sahen 
freilich auch, dafs die Anwendung derselben auf die Erfahrung 
noch tiefer und umfassender Gedankenarbeit bedurfte, wie sie 
in der Entwickelung der höheren Analysis vorliegt, und dafs 
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diese mftthematisohe Arbeit auf Jahrhunderte hinaot ihm | 
pnuzipiellea Ürspnmg verdeckte. Die Äthertheorien Hutmb' I 
konnten ohne jene analytisehe Hilfe nicht vervollkomnmek I 

und zur Darstellung der Einzelerscheiuuugen ausgebildet 
werden. Dies ist der innere Grund, weshalb zunächst HuyqeXs 
hinter Newton verschwindet, so dafs der letztere als der eigent- 
liche Nachfolger Galileis erscheint. Wir glauben aber, d&(> 
die NswiOKSolie Pliysik nur ein Übergangszustand ist, von 
welchem atis man mit vervollkommneten Hil&mitteln und Er- 
fahrungen zn den HuTOENSsohen Prinzipien smrfilokkehren wird. 1 
Die Fruchtbarkeit der ieteteren hat bereits die kinetische Gas- I 
theorie erwiesen, und ihr inniger Znsammenhang mit der I 
mechanischen Wftrmetheorie nnd dieser mit der Energetik 
überhaupt wird sicherlich su einer Umformung derselben im 
oben angedeuteten Sinne hinftÜiren. 

HUY GENS Ruhm als Entdecker in der expt'rimentelleii wie ' 
in der theoretischen Physik ist so fest und begründet, dafs er 
hier keiner Lobrede bedarf. Die Geschichte der Korpuskular- i 
theorie jedoch darf in ihm mehr sehen als den grofsen Mecha- , 
niker, sie moTs ihn als den Genius betrachten, welcher sie , 
vom Bange einer veranschaulichenden Hypothese zur Würde 
der Wissenschaft erhob. Aber das Geschick, welches über 
dem enropftischen Denken waltet, wollte es, dads sie ihr hohes 
Amt nicht antreten sollte. Die Geistesarbeit^ welche bot 
Behauptung desselben notwendig gewesen wire, fikhrte au- 
nftchst auf Probleme, deren glückliche Lösung die dynamische 
Atomistik zur Herrschaft brachten. Hüygkns' Theorien wurden 
wenig beachtet, aber seine Gedanken gingen darum nicht ver- 
loren. Daniel Bkrnoulli, Euler vor allen, Lesage und aiulre 
kamen auf sie zurück; aber eine vollständige Theorie des 
Äthers bleibt eine Aufgabe der Zukunft. Bisher hat die dyna- 
mische Theorie überall die rein kinetischen Prinzipien noch 
SO stark durchsetzt, dafs man in Huyqens mit dem Höhepunkt 
zugleich den vorläufigen historischen Abschlufs der Korpus^ 
kulartheorie sehen muD^. XHe Korpuskulartheorie hat dar 
mit wie vielleicht keine andre Disaiplin das Gepräge einer in 
sich abgeschlossenen Entwickelung gew<mnen; ihre einielnen 
Phasen zeigen, trots der Komplikation der Gedankengänge, 
welche sich im Problem des Körperbegriffs kreuzen, eine £ul 
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aa die FormeiL eines Kunstwerks erinnernde Steigerung bis 
TOT Vonendnng dnrob HuresHS. Sie Inetet sioli daher der 

historischen Darstellung als ein äufserst geeignetes Objekt dar. 
Mit HuYQENs' Tode, mit dem Ende des 17. Jahrhunderts be- 
ginnen die dynamischen Vorstellungen die Oberhand zu ge- 
winnen. Hieraus leitet der Geschichtsschreiber der kinetischen 
Atomistik das E.echt ab, mit Huygens die Darstellung der 
Korpuskulartheorie abzubrechen, n^^^ allen, welche jemals 
die Atome als Behauptung aufrecht erhalten haben, hat, wie 
ich glaube, es niemand mit gröüserer Kenntnis der Ursachen 
gethan und mebr zur Beleuohtong beigetragen, als Sie, mein 
Hexr.** So schreibt Lbibniz an HirraiHS,' und dieses Urteil 
wird bestehen bleiben. 



* JfoA. Sekrifim U p. 166. *Vh. Ibra 1698. 
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Fünftes Buch. 



Der Übergang zur dynamischen Theorie 

der Materie. 
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Die ßealität der Wechselwirkung in der 
UüibilduDg des Cartesiaaismus. 



1. AosbUok. 

Man wird stets ein einseitiges Bild von der Geschichte 
der Philosophie im 17. Jahrhundert erhaltdo, wenn man 
die in der Physik liegenden Würz ©ha ihres Orondproblems 
sniser aclit Iftist, ans welchen die Korpnsknlartheorie hervor- < 
gewachsen war. Durch dieselbe hing die Frage nach der 
Realität der Wechselwirkung in der Körperwelb aufs engste 
mit den Fortschritten der Naturerkenntnis zusammen, so dafs 
sie nicht weniger vom physikalischen als vom metaphysischen 
Interesse bewegt wurde. Erstens mnJfote der Nachweis 
gefährt werden, dafs die Annahmen über die Theorie der 
Materie wirklich ausreichten nnd notwendig waren, nm die 
empirischen Erscheinungen der Natur zu erUftren; das war 
Sache der Physik nnd Mathematik. Zweitens mufsten jene 
Annahmen als Weltgesetze im Begriflfe fundiert und mit den 
Forderungen des Gemüts in Einklang gebracht werden. Das 
war die Aufgabe und das treibende Motiv der Philosophie, 
Beide Aufgaben waren innerhalb des hier von uns betrachteten 
Zeitraums unlösbar; erst die kritische Philosophie yermoohte 
die Bedingungen der Erkenntnis zu ermitteln, die su einer 
irachtbaren Behandlung des Problems erforderlich waren. Und 
die« ist der Grund, weshalb wir die Korpuskulartheorie, welche 
das Material für jene Untersuchungen darzubieten hatte, ihrem 
Verfalle entgegenschreiten sehen, 

LülliwItB. U. 96 
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HuYflKNs hatte die der Physik zufallende Aufgabe so weit 
gefördert, als es überhaupt möglich war ; die vorläufige Resultat- 
losigkeit seiner Entdeckungen war durch die noch fehlende 
Ausbildung des mathematischen. Calcüls im wesentlichen be- 
dingt. Der Philosophie aber mangelte einerseits die kritiscbe 
Gnmdlage, andrerseits war sie durch das theologische Interesse 
vielfSEUih beengt. Die snbstannellen Formen des ABiSTontiis 
waren zwar im Sinne ihres Urhebers vorl&nüg verschwanden, 
aber sie waren noch nicht ersetzt. Sie hatten dasn gedient, 
die Realität in der Synthesis der Körper zu garantieren, indem 
sie die substanziellen Einheiten für die Vielheit der sinnlichen 
Verändeningon hergeben sollten. Dieses Band fehlt «j noch der 
mechanischen Naturerkläruug, es fehlt»- der Begriff, welcher 
die kausale Veränderung als eine uul Realität gegründete 
Wirklichkeit erkennen lieis. Dieser Begriff muXste in der Be- 
wegung gewonnen werden, und wir haben gesehen, wie. auf 
QräUMM gestützt, fiuTOKNS in den Prinzipien der Mechanik jene 
Bealitftt entdeckte. Da aber diese Erkenntnis der Vorbedingungen 
zu ihrer Fortbildung und Anerkennung entbehrte, so sehen wir 
gleichzeitig neben der wissenschaftlichen Ausbildung der Korpus- 
kulartheorie Metaphysik und Naturforschnng andre Wege ein- 
schlagen, welche im Vergleiche zu der HüYGBNSschen Richtung 
als rückläufige Bewegungen bezeichnet werden müssen. l)ie» 
beiden grofsen Namen, an welche sich dieselben knüpfen, sind 
Lkibniz und Nkwton. Diese Männer vollziehen die Umwandhini^; 
der Korimskularthcorie, welche sich gleichzeitig vonseiten der 
Metaphysik wie der Physik in derselben vorbereitete. Der 
philosophische Umwandlungsprozefs der Korpuskulartheorie 
schliefst sich in der Hauptsache an die Entwickelnng des 
Cartesianismus an, der physikalische an den Gebranch und 
Mifiibrauch der Hypothese in Physik, Chemie und Medizin. 
Der erstere spielt sich in dem Bestreben ab, die Wechsel- 
wirkung der Substanzen zu entdecken, und führt durch den 
Occasionalismus und SpnrozA zu Leibniz : der zweite dokumentiert 
di« Ohnmacht der Hyj)0these doi rein mechanischen Wechsel- 
wirkung zur Erzeugung einer mathcmaLiscIien Naturw i.>,seuschat1b 
und bewirkt in der mathematischen Entdeckung der (xravitat i^n 
durch Nkwton die Reaktion gegen die kinetisch-korpuskularen 
Hypothesen. Beide Eutwickelungen begegnen sich in ihrem 
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SesultaU: in der SoiiÖpfang einer dynamischen 
Theorie der Materie. Beiden gemeinsam ist die Ver*- 
qnioknng mit dem theologischen Interesse, das sich nnr dann 

fBr befriedigt erklären will, wenn die Wechselwirkung der 
"Körper durch dynamische Einheiten garantiert wird, welche 
nicht in, sondern hinter der Materie liegen und somit als un- 
mittelbare Bethätigung des schöpferischen Geistes begrift'en 
werden können. Die fernwirkenden Centraikräfte Newtons und 
die metaphysischen Punkte LKiBNizens unterscheiden sich von 
den substanziellen Formen dadurch, d&Ts sie innerhalb des 
£mpirischen die Anwendung der Mathematik gestatten, lassen 
aber gleichzeitig eine metaphysische Deutmig im theologischen 
Interesse zu. Durch letzteres fähren sie yon dem direkten 
Fortschritt erkenntniskritischer Entwickelung ab, durch ersteres 
aber werden sie selbst Elemente eines neuen Fortschritts, in- 
dem die Ausbildung der mathemstischen Physik eine notwendige 
Stufe darbietet, um die von Huygens erklommene Höhe zur 
breiten Heerstrafse der Naturerkenntnis zu machen. Der Weg 
führt also, um im Bilde zu bleiben, nicht im Kreise zum Aus- 
gangspunkte zurück, sondern steigt wie eine Schraubenlinie 
in die Höhe. Den innern Zusammenhang jener Entwickelungen 
zu durchschauen wird durch die Beziehung zur Mathematik 
wesentlich erschwert; denn dieselbe Kichtung des DenkenSi 
welche Lsibhiz und Newton zu einer metaphysischen Begründung 
der Bealit&t der Wechselwirkung fuhrt, ist in diesen Forschem 
thatig, wenn sie den Begriff des Infinitesimalen zum Instrument 
der Bechnung gestalten. Die Entdeckung des Differenzials 
beruht auf demselben Denkmittel, welches die Bealität der 
Bewegung im Prinzip der gesetzlichen Veränderung erkenntnia- 
kritisch zu fundieren vermag und nur unter dem wesentlichen 
Einflufs des theologischen Interesses in den beiden grofsen, 
noch unter dem Banne des dogmatischen Realismus stehenden 
Denkern eine Richtimg erhielt, die sie zu ihrer metaphysischen 
•Substanzialisierung im Begriffe der Kraft geführt hat. 

Beide Entwickelungen, welche wir hier kurz zu skizzieren 
▼ersuchten, greifen selbstverständlich sowohl in den diskutierten 
Fragen als in den persönhchen Beziehungen aufs engste in- 
einander, üm die historische Übersicht zu erleichtem, haben 
wir sie in der Darstellung möglichst zu trennen gesucht. Wir 

26* 
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berichten daher zunächst über den Ausgang der Korpuskular- 
theorie in der cartesischeu Schule und schliefsen diese Emi- 
wickelong mit dem Übergange, welchen Leibniz in seinem 
eigenen System von der kinetischen Theorie der Materie sor 
dynamischen Fondiening derselben volhueht. Sodann verfolgen 
wir den Verfall der Korpuskulartheorie in den Hypothesen der 
Naturforscher und beenden unsere Arbeit mit der Schöpfung 
der dynamischen Korpuskulartheorie durch NBvroy. 

2. Cartesiaiier. 

Der Einfluls der cartesischeu Philosophie machte sich be- 
kanntlich schon £u Dbboartbs' Lebaeiten in den weitesten 
Kreisen bemerklich; wir erinnern an seine beiden fftrstiichen 

Schülerinnen, die Prinzessin Elisabeth, Tochter Friedrich V. 
von der Pfalz, welche während ihres ganzen Lebens, auch 
noch als Äbtissin von Herforden in Westfalen eine Freundin 
des Canesianismus blieb, und an die Königin Chhistine von 
Schweden, Tochter Gustav Adolfs, an deren Hofe den Philo- 
sophen der Tod ereilte. An den Universitäten herrschte der 
Cartesianismus zuerst in Holland, wo Descartes' unmittelbarer 
Schüler BtoBRi zu Utrecht lehrtCi jedoch schon 1639 an seinem 
Hochzeitstage^ starb. Gleichzeitig aber war Dbboartbs* Lehre 
daselbst durch tan Roy, gewöhnlich Bbgius genannt, vertreten, 
der, zuerst ein eifriger Schüler von RAnbbi und Desoabtjbs, mit 
letzterem zerfiel, als er ihn durch seinen Übereifer in unan- 
genehme Streitigkeiten mit VofiTiüS und Schoock verwickelte.* 
Dksc AKTES hielt es für nötig, die Fundamcnta physicae (1646) 
von ßtGius in der V'orrede zur französichen Übersetzung seiner 
Priucipii'H ausdrücklich zu desavouieren, weil er .,einige meta- 
physische Wahrheiten, auf die sich die ganze Physik stützen 
müsse/ in Abred*' !j:ostellt habe.' Noch entschiedener und 
ausführlicher geschieht dies in der Zurückweisung des von 



* Gautox ^ 71 p 28b. 

" Aatfuhrliehe« fiber die Streitigkeiten bei Bouilub«, MiLLcr und Kuve 
Jb'itiVUBR. Wir haben nns hier anf die phyilcaBacbe Seite der Frugea ra 
bcachrSnken. 

* Otwr. de DsacAnTu, e«l. Cousor. in p. 80. 
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Bmiüs 1647 in ütreoht verbreiteten Ansohlages Ea^^pUeation de 
Tesprit kuimam, ou äe Väme rcustmiuibte, bei welcher Gelegenheit 
DK9CARTB8 Sagt, OT halte sich flElr verpflichtet, alle diejenigen, 
die Keqiüs für einen grofsen Verteidiger seiner Ansichten 
hielten, davon zu benachrichtigen, dafs es fast keine seiner 
Meinungen gebe, die jener nicht schlecht darlege und dem 
Sinne nach verderbe, nicht blofs in den metaphysischen Sätzen, 
sondern auch in den auf die Phyaik bezüglichen.* Jedoch be- 
steht die wesentliche Abweichung in der Auffassung des Ver- 
hältnisses von Geist und Körper, in welcher Hinsicht BegiüS erklärt 
hatte, da& der GeiBt ein Modus der körperlichen Substanz sein 
könne. In Bezug auf physikalische Lehren, welche das Problem der 
Materie berühren, macht Dbscartbs hier keine spezielle Angabe. 
Allerdings steht Bscnus in seiner Physik durchaus auf cartesischem 
Boden, doch findet sich in seinem Hauptwerke* eine eigen- 
tümliche Abweichung von Descarteö, welche für das Problem 
des Körpers von Bedeutung ist und hier nicht übrrgangon 
werden darf. Es ist dies die Auffassung, welche E*£6ius von 
der Bewegung und Ruhe hat. 

Unter Bewegung versteht Bbqitjs wie DssoaüIES nur die 
räumliche Bewegung und zwar die Übertragung eines Körpers 
von einer Nachbarschaft in die andre, aber durch einen 
inhärenten Impetus, d. h. durch eine Krafb in dem be- 
wegten Körper, 'Vermöge deren er, solange sie in ihm besteht, 
von Ort zu Ort getragen wird.* Dieser Impetus der Translation 
unterscheidet sich von der Translation selbst wie das Denken 
vom Gedanken. Je nach der Gröfse des Impetus wird der 
Körper mehr oder weniger heftig bewegt. Der Impetus unter- 
scheidet den bewegten von dem nur bewegt scheinenden 
Körper, die absolute und die relative Bewegung. Dieser 
Impetus beharrt in den Teilen der gesamten Materie, wie er 
ihnen von Gott bei der Schöpfung in gewisser Quantität ge- 
geben worden, nach dem Gesetze der Unveränderlichkeit der 

' Oetmr, X p. 104. 

' Hevrici Begii Ultrajeclini rhilosophia nnlumlus, in qua tota rerum 
univcr.talita.t per clara et facilia Prim ipia explaimtxir. Amstel. 1661. Ob sich 
dieselben Annahmen schon in dm Fundamenta phi/'<icac von 1646 befinden, 
konnte ich nicht feststellen, da mir das Buch nicht zugänglich war. 

* Fhüos. natur. 1. I c. 5. p. 13. 
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Natur In demselben Grade der Qnantit&t.^ Er kann a& 
den einzelnen Teilen der Materie nnr durch Hinzukommen oder 
AbgaDg des Bewegungsimpetos verftndert werden, so dals ohne 
dies keine Verftndemng in der Bewegung eines Körpers ein- 
tritt; er kann aber von einem Teil der Materie auf den andren 
übergehen. Diese Erhaltung des Impetus bezieht sich in 
gleicher Weise auf das anorganische wie das organische Gebiet: 
niemals wird ein neuer Impetus geschaffen. Trifft ein üe- 
scbois einen Sandhaufen, so gebt der Impetus nicht verloren, 
sondern wird anf den Staub, von da auf die Lofl, die Erde 
übertragen mid nur för die Sinne nicht mehr wahrnehmbar. 
Die Erhaltung des Lnpetns wird in vollkommene Parallele mit 
der Erhsltnng der Materie gestellt. Der Impetus braacbt 
jedoch nicht proportional der GröDse des Körpers zu seüi, 
ein kleinerer Körper kann einen viel heftigeren Lnpetos haben 
als ein gröCserer.* 

Das Gesetz der Beharrung und der Zusammensetzung der 
Bewegungen wird klar ausgesprochen;^ eine krummlinige Be- 
wegung kann nur durch den Widerstand äufserer Körper ent- 
stehen.* Zug gibt es nicht, sondern nur Stöfs. Der Druck 
besteht in häufigen und schnell wiederholten Pulsionen, so daXa 
der Körper nicht sichtbar vom Orte bewegt, sondern nur un- 
wahrnehmbar erschüttert wird. Die Geschwindigkeit entsteht 
durch Addition des Impetus.^ 

Baoiüs hat es also Termieden, die Bewegongsgrölbe als 
das Mals f&r die sich erhaltende Bewegung einaof&hren; er 
hat bemerkt, dais die sich erhaltende intensive Ghrödse der Ge- 
schwindigkeit nicht einfach proportional ist. Aber es fehlt 
ihm an jeder mathematischen Bestimmung über das Mafs der 
Bewegung, und diese Unbestimmtheit sucht er dadurch mit 
den Thatsachen in Übereinstimmung zu bringen, dafs er den 
Impetus auch nicht proportional der I^Ienge der Materie an- 
nimmt. Der Impetus oder die bewegende Kraft ist vielmehr 
bei ihm bereits etwas vollständig von dor Materie Unabhängiges 
geworden, das in verschiedenen Graden als eine besondere 
Bealitftt von Teil an Teil in der Materie wandert. Der 



* A. a. 

* A. a. 



0. p. 
0. p. 



U. — • A 0. p. 17. - • A. ». 0. p. 2a 
98. — • A a. 0. p. S6, 



Digitized by Google 



Bmiua: Rohe «iwM Podttv«. 8uf flammt. 



407 



REGiuesche Impetus ist der Absicht nach ganz das, was wir 
als Energie bezeichnen, nur mit dem ausschlaggebenden Unter- 
schiede, dafs Regius der mathematische Ausdruck für das Mafs 
desselben, die funktionelle Abhängigkeit von der Geschwindig- 
keit, vollkommen verborgen geblieben ist. Diese mathematische 
Schwäche zeichnet überhaupt die ßseiuesche Physik aus. Es 
verleiht ihr aber die Aufstellimg einer selbständigen Realit&t 
.als die Bedingung der Verändemiig in der Materie eine £igen- 
tfimlichkeit^ die über Dasoartis hinaus auf die Yersiiolie hin- 
weist, in der Kraft jene BeaUtit za verselbstftndigen. Biese 
Geneigtheit, die Bewegungsnrsaohe an snbstaninalisieren, zeigt 
sieh noch auffallender in der Bboios eigentflnüiohen Auf- 
fassung der Ruhe. 

iJie Ruhe ist nach Regius etwas durchaus Positives; me 
ist das Verharren des Körpers an demselben Orte krat't. einer 
ihm inhären ton Hemmung (sufflamen) ; diese Hemmung 
ist eine Krall, welche ein Mehr oder Minder der Wirkung be- 
sitzt, den Körper an seinen Ort za fesseln.^ Sie ist von Gott 
der Materie in bestimmtem Grade eingepflamst imd verharrt im 
Körper, solange sie nicht von einem stärkeren Bewegimgs- 
impetns ansgetrieben wird. Wenn dies geschieht, so geht das 
Suffatnm ans dem bewegten in den bewegenden KOrper über. 
Die Buhe besitat daher verschiedene GrO&e, wie die Bewegung, 
ohne daCs dieselbe der Qrdfiw des KOrpers proportional an sein 
braucht. Ein kleinerer Körper kann unter ümst&nden eine 
grülsere Kraft der Ruhe haben als ein gröfserer, so dafs er 
selbst von einem gröfseren nicht bewegt werden kann. 

Allerdings hatte Descartes'^ diese Richtung in der Auf- 
fassung der Ruhe veranlafst, indem er von einer gewissen 
Kraft des Rahenden spricht, in seiner Ruhe zu verharren und 
der Bewegung an widerstehen ; aber er hatte diesen Widerstand 
doch .nur von der Gröfse des. .Körpers abhängig gemacht. 
BniuB geht darin weiter. Indem er den WiderBtond gegen die 
Bewegung als eine positive Kraft, unabhftngig von der Menge 
der Katerie, substanirialisiert, als eine Hemmung oder eine Art 



* A. a. 0. p 46 Per inhaerens Bafflamen intellif^o vim inoorpon eziitenfteB, 
<|ua illad in eodem loco, vel magis, vel miaiis retiaetv. 

* FriHc. II, 43. 
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Baumadhftsion (um einen modernen Ausdruck zu gebrauchen, 
eine Erfindung, die also hier einen alten Vorgänger antrifft), 
setzt er sich in den Stand, einen vielfach gegen Descartes vor- 
gebrachten Einwand zu widerlegen. Descartes hatte die 
Kohäsion allein aus der Ruhe der Teilchen gegeneinander ab- 
geleitet und konnte infolgedessen nicht erkl&ren, warum es 
unter Umständen so viel schwieriger sei, von einem rohenden 
Körper einen Teil absutrennen, als den ganzen Körper in Be- 
wegung sn yersetsen. Deshalb hat Lbibniz später seinen 
moiua eanapiram exfnnden. Bwiüs sagt, da die Bnhe eine 
positive Eigenschaft ist, die Quantität besitzt, so kann die 
Rnhe der Teilchen eines Körpers gegen- und untereinander 
grölser sein, als die Buhe des ganzen Körpers relieitiv zu den 
ihm benachbarten Körpern ; ^ mit andern Worten, die gegen- 
seitige Kohäsion der Teile kann gröfser sein als die Adhäsion 
des Körpers an der Umgebung. Ein einfacher Körper braucht 
darum nicht unteilbar zu sein. Was jedoch diesen Gedanken 
von der verschiedenen Intensität der Ruhe zu keiner weiteren 
Ent Wickelung kommen läfst, ist der Umstand, dais es Reoios 
ebenfalls an jeder mathematischen Feststellung eines quantitativen 
Gesetzes hierbei fehlt. 

Noch eine scheinbar nebensächliche Bemerkung haben wir 
zu erwähnen, die aber zeigt, wie die cartesische Theorie der 
Materie — was wir wiederholt zu betonen hatten — immer 
wieder zur Koipuskulartheorie und zur reineren Atomistik zurttok- 
drängt. Atome und Vacuum gibt es bei Reqius ebensowenig 
wie bei Descartes. Dennoch sieht er sich veranlalst zu sagen: 
„Obwohl die unmerklichen Partikeln der Materie für gewöhnlich 
nicht unteilbar zu sein scheinen, so kann es doch einige geben, 
•welche oin(5 so grofse Ruhe ihrer Teile besitzen, dafs in der 
Natur keine Bewegung existiert, durch die sie geteilt werdem 
können; und dann sind sie in der That Atome, d. h. durck 
die Natur unteilbare Partikeln.**' Hierin liegt nach Kbqius kein 
Widerspruch; ihre Teile besitzen sie natürlich, wenn sie auch 
nicht wirkUch teilbar sind. Das ist aber alles, was die physi- 
kalische Korpuskulartheorie braucht und was schlielUich jede 
plerotische Theorie zugibt. 



• Phit. not. p. 47. — • A. Ä. 0. p. 7. 
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Ahnlich wie VoEtiüs gegen Beqiüs in Utrecht, traten in 
Leiden in demselben Jahre 1647 die Theologen Bbviüs und 
Tbiglandius gegen Hbbbxbord und Jsan ds Baey und deren 
caitesianiache Neigungen anf ; Dbsoartbb konnte durch persOn- 
lichee Eingreifen nnd hohen Einflnf« den Sturm besohwiclitigen; 
mit mehr Erfolg erhob sich 1652 Plbhpiüs in Löwen gegen 
DncABTBS. Im Jahre 1663 wurden Descartbs' philosophisclie 
Werke, darunter auch seine Erklärung gegen Regiüs, auf den 
Index gesetzt, 1667 die Errichtung eines Denkmals in Paris 
verweigert, 1669 die cartesische Lehre aus dem College royal^ 
1671 von der Universität zu Paris, 1675 von der zn Angern 
verbannt. Li Paris muiste Pixrrb STLVAXN-JEUais seine carte- 
nsaisohen Vorlesungen auf Befehl des Erzbisohofe unterbrechen 
und erhielt erst nach 10 Jahren (1690) mit Mühe die Erlaubnis 
«nr Veröffentlichung seines Systeme de philosophie^ unter der 
Bedingung, den Namen Descartes aus dem Titel zu tilgen. Die 
Verfolgungen des Cartesianismus wie auch der gassendischen 
Atomistik gründeten sich auf theologische Motive und zwar 
hauptsächlich auf das Bedenken, dafs die Lehre von der Eucha- 
listie durch die cartesische Substanslehre gefährdet seL Denn 
wenn die körperliche Substans in der Ausdehnung besteht und 
es keine subetanziellen Formen gibt, so ist die Verwandlung 
von Brot und "Wein nicht im Sinne des Transsubstanziations- 
dogmas möglich, weil sich alsdann unter Beibehaltung der Gestalt 
von Brot und Wein die Substanz nicht in Leib und Blut Christi 
verändern kann«' 



^ Sjfw&m de pkUOi., emiemmt Im iogigue^ if mitaphynque, la physique et 
9a Morofe, Paris 1090. Im folgenden Jahre enehten eine An^gabe in Amsterdam, 
deren Titel den Namen I>BscABn8* enthilt» nnd nach «elcher wir düeren: 
Qmn emiier de phUaeopkie, im tjfUhne giMral edom iee primeipee de 3L De»' 
tertee, etmknmU 1a ioy»2iiC| la mHe^ßkifiiqfte, la fhjfeitiue^ et la morede» 
Amstetdam 1091. 

• Vgl. MoRiNüs, Astronomia Gaüiea, Hag. Com. 1661. L. IV, c. 2 Vgl. auch 
oben n S. 186 f. — Huer sagt in der (knsura phU. cartfs., Ilelmestadü 1690, p. 88 
gegen die Qleichsetzang von Körper und Ausdehnung bei Dbbcartes: „Wenn das, 
was der dreifachen Ausdehnung ermangelt, kein Körper ist, so ist Christi Leib 
nicht dort, wo «t jime Ausdehnung nidit besitzt." In die Kategorie der 
theologischen Physik gehürt auch eine Auslassung in dem Buche: Gii.herti .\» 
IsiDOORN, Professoris Uarderviceni McduUa physicae, generalis. Hflrdervici 1658, 
y. 658, wo es heilst, im Enipyreum könnte es vielleicht einen leeren Raum 
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Die yejsohiedeneii Yersache der Anhänger Dbsoartbb^ durch 
künstliche Dentungen ihre Physik mit dem Slirbhendognui in 
Einklang zu bringen, glanben wir übergehen zu dOrfen, da sie 

das Problem der Korpuskulartheorie nicht tiefer berühren. 
Immerliin ist der Einfinfs nicht zu unterschätzen, welcher aus 
dieser steten Rücksichtnahme fiiefst und die Ziehung der mecha- 
nischen Konsequenzen stört. Aber ungeachtet aller AnlVin- 
dungen blühte der Cartesianismiis und verbreitete sich, in immer 
weiterem Mafse. 

Das verbreitetste Lehrbuch der Physik, welches sich auf 
dnrohaus carfcesische Ansohantmgen stütatoi war der Traiti de 
phjfsi^^ von Jaqubs Bobavlt (1620—1675). Bohaults Sphwi^er- 
Tater Clbbsblier (1614 — 1684), Schwager des Cartesianers Charüt 
(der als Gesandter in Schweden Dbsoartbs dort einführte), stand 
als einer der eifrigsten Cartesianer im Mittelpunkte der 
Freunde und Anhänger des Philosophen. Das Lehrbuch 
RoHAüLTs erschien zuerst zu Paris 1671, wurde 1674 durch 
BoNET ins Lateinisclie übersetzt t'Genevae 1674), und von 
Antoine le Grand, der die erste Übersetzung für vielfach ver- 
dorben erklärte, aufs neue lateinisch mit Anmerkungen heraus- 
gegeben (Londini 1682).* 

Das Buch war ein halbes Jahrhundert im Gebrauch der 
Schulen,' bis die oartesische Physik durch die NswioHsohe 
Tordrfingt wurde, welche Glabxb in das BoBAüLTsche Lehrbuch 
durch seine Anmerkongen einzuschmnggeln wnlste. In ele- 
gantem Vortrage und ohne sich auf feinere philosophische 
Unterscheidungen einzulassen, weifs Bohault, aus dessen Vor- 
lesungen in Paris das Buch entstand, die cartesisclio Physik 
begreiflich zu machen. Die Frage nach der Unteilbarkeit der 



^ebea, wsna aieht diMslbe etwa yoo 9m«m d&nea toftihnlichen Warput 
erfSUt Mt» «wflil lontt dort niohte itt, womit die HoUriume der Korper der 
Sdigen «rfiUlt iPerdeo kSaatsii, wie Nmo, Mond imd Olma.*' 

* Mir 11^ der Nachdruck vor : Traiti de pkjfstque par Jaques RohauÜ 
parties), Amsterdam 1672 (Sur la Copie imprimäe k Pam) towie die latei* 
niiobe Aasffabe: Jacoiu RoHArLTi physica laiine verUtt recen»uit et adnotatüh 
nibm ex iü J. Newtoni philosophia mar. partm kauBÜB amfiUficaoit omoMf 
Samuel Clarke, S. T. P. Lu^d. Bat. 1729. 
S. Acta crud.. 16öl, p 101. 
Damirok, Essai s. l'hist. de ia phU. p. 9. 
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Materie encbeint ihm als eine solche, die zu nichts nütee ist; 
Ausdehnung, TeUharkeit^ Figur nnd ündurchdringUohkeit ge* 
nügen als die wesentlichen Eigenschaften der Materie. Er ist 
dabei geneigt, den Unterschied gegen Awstoteles als wenig 

erheblich darzustellen; ohne sich zu scheuen, der Autorität des- 
selben entgegenzutreten, weifs er doch von der Neuerung 
abschreckende Schärfen zu vermeiden. Die Ausdehnung ist 
Sabstanz; die Bewegung ist nichts Absolutes, sondern ein 
Accidens des Körpers, wodurch dem Körper nichts hinzugefügt 
wird. Die Gröfse der Bewegung ist der Menge der Materie 
nnd der Geschwindigkeit proportional nnd erhfilt sich. Die 
Eorpnskolartheorie ist die cartesische. In der Ableitung der 
Gravitation stütit er sich^ auf den ihm von Hutobnb mitge- 
teilten Versuch, dessen Darstellung jedoch von letzterem in der 
Vonrede su De causa gravitoMs nicht ganz gebilligt wurde 
(s. o. S. 343). 

Dafs die Ruhe ein positiver Zustand des Körj)crs ist, findet 
sich, obwohl sie als von selbst beharrend betrachtet wird, bei 
EoHAULT nicht besonders hervorgehoben. Dagegen sei hier 
erwähnt, dafs Ignace Gaston Pardies, der bereits bei Gelegen- 
heit der Undulationstheorien (s. II S. 340) angeführt worden 
ist, diese Eigenschaft der Buhe als einen positiven Zustand 
(nn etat, ou bien nne prtence) besonders betont. Sie ist der 
Zustand, demaufolge der Körper immer demselben Orte ent- 
spricht» so dals die Bewegung ebensogut als Aufhören der 
Buhe, wie die Buhe als Aufhören der Bewegung beaeichnet 
werden kann. Der Körper hat nicht weniger su thun, seinen 
Zustand der Ruhe als den der Bewegung in jedem Augenblicke 
zu erhalten.* 

Auf die Geschichte des Cartesianismns näher einzugehen* 
ist hier nicht möglich. Wir ziehen als Cartesianer nur in Be- 
tracht auiser dem obengenannten £äai8 (1632 — 1707), der erst in 



* Traite de pkgt, T. II, p. 155, 166. 

' Ignace Gabton Pardies, Discouta mmnemaU locoL A la Haje 1710. 

p. 13 — 15. (Zuerst erschienen 1670.) 

• Ausführlich herichtet darühiT im philosophisch» n Interesse: Bocilmer, 
M»L de la phü. Cart. I p. 251 ff. Vgl auch Damiho.k, Essai s. Vhist. 
de la phü. T. IL — Kvko Fischer, Gesch. d. n. Fhil. I, T. 2. Bhuckbb, 
T. V. p. 255 ff. 
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Tonlonse, nachlier an Stelle Bohaults In Paris glänaende Vor^ 
träge über die cartesisohe Philosophie hielt nnd eine Wider- 

legung des Angri^ von HuET auf Dbscarter schrieb,* noch 
Johann Claüberg (1622—1665), zuletzt in Duisburg, die beide 
das von Descartes offengelassene Problem der Verbindung der 
Seele mit dem Körper nach der Kichtung zu lösen suchen, dain 
die Seele zwar den Körper nicht zu bewegen, wohl aber ihn zu 
dirigieren und, wie der Kutscher in Bezug auf die Pferde, die 
Bichtung zu beeinflussen vermöge. 

Biois suchte in seinem umfangreichen Werke dem Carteaia- 
niemuB wissenschafbliohen und systematischen Charakter an 
geben. In der Physik herrscht der volle Mechanismus, und im 
allgemeinen der engste Anschlnss an Desoabtbs, den Biais nur 
verlftfst, wo die inzwischen erfolgten Entdeckungen dies ver- 
langen. Jedoch finden wir überall das Streben nach einer 
schärferen Scheidung der Begriffe, und dies macht sich beson- 
ders bei der Bewegungslehre bemerklich, in welcher Descartks 
Veranlassung gegeben hatte, die Ruhe als eine positive Kraft 
aufzufassen. Man sieht das Bestreben, der unklaren Vorstellung 
einer positiven Buhe, welche Begius zur Substanzialisierung 
seiner „Hemmung" gefuhrt hatte, einen mechanischen Sinn 
unterzulegen. Es iat dabei bezeichnend, wie hier an Steile der 
aktuellen Bewegung überall schon der Begriff der bewegenden 
Kraft vorherrscht. Bteis unterscheidet MitwemeiU farmd und 
Ilauvement efßeient oder Furee mowocmU, In der Buhe ist nur 
die erstere aufgehoben, aber die letztere bleibt bestehen; es 
ist dieselbe Kraft, welche Buhe und Bewegung verursacht. 
Der Unterschied ist nur der, dafs man bei der Bewegung die 
Kraft im bewegten K()rper selbst betrachtet, dagegen bei der 
Ruhe die Kraft in den äufseren Körpom, welche den ruhenden 
umgeben. Daher ist in der Ruhe so gut wie in der Bewegung 
eine positive Kraft und Aktion vorhanden.' Es ist jedoch zu 
unterscheiden zwischen der Ruhe, welche etwa ein Stein in der 
Mauer besitzt, und zwischen der Buhe eines Kahns, der mit 
derselben Kraft von der Strömung abwärts und von dem Winde 



' lieponae au Uvre qui a pour Mre: Ccmsura phiifmpMae carUHmf, 
Paris 1691. 

• Cours entier de philo», etc. 1691. p. 306 -308. 
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fltromaiifi^ärts getrieben wiid. Diese Auffasstuig der Bewegung 
als Gleiohgewiohlmistand entgegengesetster Erftfke erklSrt| 
warum die CSartosianer denselben einen positiTen Charakter 
Busobreiben. Seoib versncht nun auch eine mathematiflche 
Bestunmnng der Bube als Grölse analog der Bewegungsgröfse, 
aber bierbei zeigt sich gerade noch das ünznreiobende der 
mechanischen Begriffe. Die Gröfse der Bewegung wird 
definiert als Produkt aus der Gröfse des Körpers und seiner 
Geschwindigkeit; die (Tiöfse der Ruhe, welche von der 
Schwere abhängt, als Produkt aus der Gröfse des Körpers 
und seinem Gewicht. Dies gilt jedoch, wie B^gis hervor- 
bebt, nnr von der Ruhe eines Körpers in jenem ersten Sinne, 
sofern sie von der Schwere abhängt; die Ruhe als Qleich- 
gewichtsEnstand besitzt keine bestimmbare Quantität, „weü 
ihre ganze Katar wie in einem unteilbaren Punkte besteht*', 
indem sie durch die geringste Kraft, die von irgend einer 
Seite mehr hinzukommt, aufgehoben wird.* 

Die Gesetze der Zusammensetzung der Bewegungen, ins- 
besondere des Stofses, gibt R60I8 in berichtigter Weise an. 
Deshalb hat auch Clauke bei seiner neuen Ausgabe der 
RoHAi LTschen Physik (s. S. 41UAnni. 1 ) diese (besetze dem Werke 
VOiiRtüis, auf das er sich überhaupt häufig bezieht, entnommen.* 

Claüberg machte durch eine Reihe von Schriften die 
cartesianische Philosophie besonders schulgerecht. Seine PAy^ftca 
anUraeta gibt den Inhalt der cartesischen Physik in kurzen 
Sätzen systematisch geordnet. In den DiapnUati&nes pkffsicae 
erl&utert und verteidigt er einzelne Fragen der Physik und 
liefert in der Foraphrasis in BenaU des Cartes MedüatUmes de 
prima pkilosophia eine ausführliche Umschreibung und Erklärung 
der cartesisohen Gedanken im strengen Anschluls an den 
Urheber. Zu den Principien hat er kurze Noten veröffentlicht 
und eine Verteidigung Dkscaiites' gegen Jacob Revius und 
Cykiacu« Lf.ntulüs geschrieben.' 

In der Physik weiclit Claubehg nicht von Descahtks ab; 
nur bringt es die sciiulmäi^üge Darstellung mit sich, dais die 

» A. ». 0. p. 320. — • EoHAüLTi Fhysica 1729. p. 49. 

' Alle die hier erw&bnten Schriften sind t>ntbftlten in Jos. CLADBiBon 
Optra omma phäoaopkka, cnnt Job. Tbkoo. ScBALBBUcan. Amst llSSfl. Die 
Pilfska emhraeta ersobiea saertt 1664. 
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logische Gliedenmg wieder ein Yorherrscheii logiacher Begriffih 
bestimmoxigeii nach doh sieht und daher mitunter an die Art 
erinnert, wie die Physik des Aeibtotblbb behandelt wurde. 
Obwohl sich Clauberg dagegen verwahrt,^ kann man sich doob 
dem Eindruck nicht verschliefsen, dafs nnr Dbscabtbs an Stelle 
des Aristoteles getreten ist; eine mathematische oder empirische 
Erforschung der Erscheinungen selbst im Sinne Wissenschaft- 
Heller Physik findet nicht statt und in dieser Hinsicht auch 
keine Förderung des Körperproblems. Als die drei (Grundge- 
setze der Natur stellt Clacberg folgende auf: 1. Jedes Ding 
verharrt in seinem Status der Buhe oder Bewegung. 2. Jede 
Bewegmig ist an sich geradlinig. 3. Ein Körper, der einem 
andren stärkem begegnet, verliert nichts von seiner Bewegong, 
einem weniger starken gegenüber verliert er so viel, als er über- 
trägt.' Der Satz von der Gleichheit der Wirkung und Gegen- 
wirkung ist also noch nicht erkannt. 

In Bezug auf den Begriff der Buhe konnten wir bei 
GtAUBBRO die Auffassung derselben als positive Gröfse nicht 
konstatieren, obwohl er sie der Bewegung als gkie hberechtigt 
gegenüberstellt, wie Identisches und Verschiedenes, Unveränder- 
liches und Veränderliches.' liuhe ist «o wenig Privatio der 
Bewegung, wie Bewegung Privatio der Ruhe. Sie ist der 
„negative^ Widerstand und hat Quantität, welche in gewisser 
Weise der Ausdehnung des ruhenden Körpers entspricht.* 

Dagegen finden wir die ÜBQiussche Auffassung der Buhe 
wieder in einem kleinen Kompendium von Joh. Hmnious 
SvicsRUS, der die cartesische Physik mit den aristotelischen 
£unstausdrücken zu verbr&men sucht.^ Materie und Form 
werden als Bestimmungen zur Unterscheidung der Arten, also 
mehr im logischen Sinne, zugelassen.' Die Form ist das 

' Opera p. 88. num. 12. 

« Düfputattones phy.s. Disp. 19, p. 103. D. 21 p. 110. D. 22 p. 112. 

* Phys coutr. ji. 10. num. 232—235. 

* A. a. (). p. S n. 201. p 9. n. 213. 

* Jt)ji. liKMtiri SvicKiM, Liti«;. Graec. in Athen. Tiuur. Professoris (hm- 
j^endium l'hysicae Aristotclico-C<irte.siofiae methodo noUnuitica itt u.tum iyronum 
tldormtum. A4jecta est ad calcem Ontosophia Claabergiaaa in TheoremaU et 
Asdomato raoeiiicto digeita. Bufleae 1685. 

* A. s. 0. p. 14. 
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Prinzip der Körper nicht in Bezug auf das Sein überhaupt, 
sondern in Bezug auf das bestimmte £inzelseiu.* Die Ruhe 
ist der Bewegung entgegengesetzt, sie ist etwas Positives wie 
die Bewegimgi hat verschiedene Gröise und hält die benach- 
barten Köiperteüchen zusammen. Sie verändert die Bewegung 
und bewirkt Beflexion, wenn sie si&rker ist als die Bewegung. 
Die Beflexion ist nicht eine nene Bewegung, sondern eine 
Däermifiaiio der Bewegung.' Der Widerstand der Bnhe heilst 
dagegen negativ. Die vier aristotelischen Elemente bestehen 
aus den drei cartesischen.^ 

Noch mögen als Cartesianer genannt werden der Theologe 
Balthasar Bekker (1Go4— 1ü1)8\ der in seiner „Bezauberten 
Welt" (Dt Utoccrdc ict rnld. Leeuwarden lUDO) mit grofser Ener- 
gie aus cartesischen Grundsätzen den Hexenglauben bekämpfte, 
TobiasAndkeak« 1(304 — l*)74j, der Lehrer Claübeugs, endlich Alex. 
RofiLL a653-— 1718) undBuRCHBR DB yoi.i>]ni (1643- 1709),* der 
Heransgeber, der Opera posthuma von Huyosns (1708), welcher 
Dbboabtbs gegen Huet verteidigte.^ In Beang anf die Physik 
finden wir bei diesen Männern keine ftlr die Entwiokelnng der 
Sorpnskalarphilosophie im speziellen in Betracht kommenden 
iManken; aber sie wirken durch ihre Sichtung überhaupt für 
die Ausbreitung der mechanischen Auffassung der Natur. 

Die korj)U!*kulare Auffassung der Materie wird als ein der 
Anschauung genehmes Mittel zur Erklärung acceptiert. Die 
Ausschliefsuug des Vacuums und der Atome hat sichtlich der 
cartesischen Koi-puskulartheorio die Verbreitung wesentlich 
erleichtert, weil sie gestattete, die tieferen Fragen nach dem 
Problem des Körpers anfser acht au lassen und eine oberfläch- 
liche Hypothesenbiidung begflnstigtey die freilich die Korpns- 
kolarphysik ihrem Verfall entgegenfährte. 

3. Oordemoy. 

Infolge der ursprünglichen Unsicherheit der Snbstanzbe- 

Stimmung durch Dkscaktes erwies sich als wundester Punkt 
* 

* A. s. 0. p. 19. — ' A.'a. O. p. 46-48. — • A. a. 0. p. 72. 

* DiBpaU. pluk». de renm mhüviwm prmdpiiB «t et de aM gramiaie, 

LBgd. Bat. 1681. 

* Exercitatumea t w ad e mica e etc. Amti. 1695. VgL S. 480. 
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seines Systems das Verhältnis der Wechselwirkung von Geist 
und Körper. Die von ihm vollzogene Trennung der denkenden 
und ausgedehnten Substanz hatte er durch die Annahme einer 
besonderen substanziellen Vereinigung derselben im Menschen 
yergeblich auszugleichen versucht. Die Wechselwirkung der 
anrftnmlichen nnd doch in der Zirbeldrüse lokalisierton Seele 
mit dem Körper konnte schon bei Dbsoabtbs selbst nur dnrck 
den Hinzutritt göttUcher Einwirkung geschehen. Von diesem 
Gedanken nahmen die selbständigeren Denker seiner Schule 
den Aasgangspunkt, um die unter dem Namen desOcoasionalismiis 
bekannte Lösung des Problems dahin zu geben, dafs bei jedem 
einzelnen Willensakt und bei jeder einzelnen Bewegung ein 
unmittelbares P]ingreifen Gottes stattfindet. Der erste, welcher 
diese AntTassung vertrat, war Gekaud de Cordkmoy (f lf>84), 
der bereits im Jahre 3658 seinen Freunden, unter ihnen 
DE LA FoROE, wiederholt seine Ansicht mitteilte, bevor er sie 
(1666) in seinen Dissertation^! philosophiques veröffentUchte.' Nach 
GOBDBMOT* besteht das Wesen der Substanzen darin, dals sie 
völlig voneinander unabhängig sind, sie können daher in keiner 
Weise aufeinander einwirken. Demnach w&re Bewegung und 
somit Verftnderung überhaupt nicht möglich, wenn nicht durch 
eine vermittelnde Substanz, durch Gott, bei jeder Ge- 
legenheit die Übereinstimmung des Willens und der Be- 
wegung unmittelbar veranlalst würde. ^ Diese occasionalistische 
Lösung des Problems steht mit der Theorie der Matten«* in 
engster Verbindunfj, weil sie die Erörterung über die Möglich- 
keit der Mitteilung der Bewegung überhaupt voraussetzt. Jede 
sichere und bestimmte Fassung des Begriti's der Substanz als 
des für sich Bestehenden muüs schon an der Wechselwirkung 
der Körper Anstofs nehmen. Denn wenn die körperliche 
Substanz eine einzige ist und keinerlei Einwirkung erfahren 
kann, so bleibt es unverständlich, wie die Individuation der 



* Vgl LcDW. Sncur, Zftr QmuU du Octaaiamälitmm, Aroh. t Goaoh. 6, 
im 1888. I 8. 58. 

* Lu oemru de Fea Monaiear Ds Cobdbmot de rAcad^mie Fkwi^joiM» 
oomeüler da Boj etc. Paris 1704. 

* Über die entsprechende Vernrsachung dor Bewegung durch Gott bei 
w LA Forde vgl H. Sp.tkarth, Lom9 dt la Fufgt und «cum Sielkmg mm 
OeeatümaUtmuB, Gotha 1887. 
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Materie, die Mannigfaltigkeit der Körper zustande kommen 
soll. Geht man von einer mannigfaltig bewegten kr)rperlichen 
Substanz aus, wie DescabIES, so hat man eben keinen klaren 
Sabstanzbegriff, sondern man hat das Denkmittel der Wechsel- 
wirkung bereits mit in den Begriff aufgenommen. Es fehlt 
alsdaim in dieser in sieh zersplitterten Snbstanz an der Ein- 
heit, welche den Yorhandenen Teilen ihren sabstanziellen Charakter 
garantiert. Daher fOhrt diese Überlegung an der Annahme 
einer "^dheit ursprünglicher körperlicher Substanzen imd so- 
mit znrQck zu GtkBswKm. Hier aber stockt das Problem wieder 
an der Begründung der Wechselwirkung dieser Substanzen, 
an der Möglichkeit der Bewegungsvermittelung. Das ist der 
Weg, auf welchem wir Cordkmoy begriffen sehen. 

Dieser scharfsinnige Mann durchschaute die Schwäche in 
der Theorie der Materie Descartes' und versuchte dieselbe zu 
verbessern, um das System des Meisters, dem er in den eigentlich 
physikaliBchen Fragen treu anhing, in seinen Grundlagen mög- 
lichst zu stftrken. Und dies geschieht durch den Übergang zur 
Atomistik.^ 

Dbsoaxtbs hatte selbst, um die Beweglichkeit seiner snb- 
tQen Materie zu ermöglichen, von einer endlosen Teilimg der- 
selben sprechen müssen, welche etwas ünbegreiflichee enthalte.* 

An diesem Fortgang ins Unendliche und dem mit oder ohne 
Willen ausgeprefsten Geständnis der Unbegreifliclikeit nimmt 
CORDEMOY Anstofs. Auch würde unter Aufrechterhaltung der 
cartesischen Hypothese die Individualität eines ruhenden Körpers 
sich nicht feststellen lassen, da der Körper mit den ihn be- 
rührenden Eins wird, w&hrend andrerseits im Verlauf der fort- 
währenden. Veränderungen an den Grenzen von einer Dauer 
des Körpers nicht gesprochen werden kann.^ Cobdimot will 
daher unter Materie zwar die sinnlich wahrnehmbaren Massen 
verstehen und ihr das Prädikat der Quantität ansprechen; 
der Körper als solcher aber mufs als einfache Substanz un- 

> mx diteoun $mr h äittkieiion et rtmkm du eoipa et dt f&me. 1. Diie. 
p. S. Vgl. Lsnau, SgtUm mnnwmi de is mture ate. (1695), deolnh m 
B. Habs. Ldpng. 8. 49. — Job. Ghsot. Stukh, Ih^aka electiva, NoiimlK 1697. 
I p. 86 £, p. 186 f. — Bornum I p. &9i. — Damiboii Up. III. 

» Princ. II, 36. 

* 1. DiM. Dee corpe et de la matüre, p. 7, 8. 
L«awita.IL 
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teilbar sein, also keine Gröfse, sondern nur Ausdehnung 
besitzen. Unter Körpern versteht er daher nichts andres als 
Atome, ausgedehnte Substanzen. Da sie eine Vielheit dar- 
stellen, muls die Ausdehnung eines jeden begrenzt sein; diese 
Grenze helTst Figur. Diese Figur gehört zur Substans, die 
daher nicht teilbar sein kann, sondern wegen der ünver- 
ftaderlichkeit ihrer Gestalt jeden andren Körper Ton sieh «oa- 
sohlieist; diese Eigenschaft heüst Undnrohdnnglichkeit. Der 
Ort (le lien) ist die Beziehung, welche die Körper durch ihre 
Lage zu einander haben. Wenn diese Besiehnng sich ändert, 
sind die Körper in Bewegung, wenn sie beharrt, so sind sie 
in Ruhe. Ein einzelner solcher Körper heilst ein Teil der 
Materie, mehrere untor sich vereint und von den übrigen ge- 
sondert betrachtet bilden eine Portion [portinv, Molekel), eine 
gröfsere Ansammlung von Teilen oder Molekeln olinf; gegensoitige 
Kohäsion einen Haufen (tas). Wenn sie untereinander gleiten 
und in beständiger Bewegung sind, bilden die Teile eine 
Flüssigkeit; bei keiner oder so geringer Bewegung, dafs sie 
nicht leicht getrennt werden, eine Masse.^ Nur die Materie ist 
sinnlich wahrnehmbar und teilbar, die Körper jedoch nicht. 
Weil wir die Materie als teilbar kennen, ist der Irrtum ent- 
standen, da£i alles Ausgedehnte teilbar sei,' während vielmehr 
umgekehrt die Masse nur darum ausgedehnt ist, weil sie aus 
an sich ausgedehnten Körpern besteht, und nur darum tcilltar, 
weil sie nicht eine einzige, sondern eine Vielheit von Substanzen 
darstellt, welche getrennt existieren rmd somit voneinander 
trennbar sind. Die (xröfse der Materie hängt nur von der 
gröfsereu oder geringeren Anzahl von Körpern (Korpuskeln) 
ab, die sie enthält.^ 

Zwischen den zu Haufen, Flüssigkeiten und Massen su- 
sammengesetsten Körpern nimmt CSobdbmot Zwischenräume an, 
welche, sofern sie sichtbar sind, G^nge (trous), sofern sie mit 
dem Auge nicht wahrnehmbar sind, Poren (pores) heilken. ISs 
ist nicht notwendig, dafs dieselben sämtlich mit andern Körpern 
erföllt sind. Sie sind nur nicht Substanz und haben insofern 
keine wahre Ausdehnung, sondern sind nichts, d. h. reine 
Modi, wie Lage oder Entfernung, welche den Körpern nur 

» A. Ä. 0. p. 2, S. - « A, a. 0. p. a, 4, - » A. a. 0. p. 12. 
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reine Beziehungen hinzufügen. Sie haben die Bedeutung, dafs 
Körper von wahrer Ausdehnung sich daselbst befinden können, 
nicht aber, dafs sie sich acta daselbst befinden.^ Die erste 
Materie Dbscartes' kann nunmehr definiert werden als die An- 
hänfnng der Körper (Atome), die zweite als die Anhäufung 
gleichartiger Portionen (Molekeln), die dritte als die An- 
bäufimg Boloher Molekeln, welche ans der Verbindung von , 
Molekeln yencbiedener Art entstanden sind.* 

Mit dieser Anflösnng der Materie in sabstanrielle Atome 
steht CoRDBHOT infolge der Konsequenz des Snbatanzgedankens 
wieder vor dem von Gassendi vergeblich in Angrifi' genommenen 
Problem der Wechselwirkung, und hier bietet sich ihm kein 
andrer Ausweg als derjenige vennittels dos perpetuell durch 
Gott bewirkten Wunders, dem er mit dem Ausdruck der 
occasionellen Ursachen eine Art wissenschaftlichen Gewandes 
sn geben weifs. Die mechanische Naturerklämng will er streng 
^kofreoht erhalten. Es soll keine Veränderung in der Natur 
geben, die nicht auf räumliche Bewegung sich zurückführen 
lieüse.* Die feine Materie ist innerhalb der Natur die ver- 
mittelnde Ursache, welche alle Bewegung erhält und überträgt,* 
die sie yon Gott bekommen hat. Aber diese Übertragung ist 
nicht weniger unerklärlich wie der Ursprung ; auch sie er- 
fordert das unausgesetzte Eingreifen (3k)ttes. Der Körper könnte 
sehr Wold als Substanz erhalten bleiben, und doch seine Be- 
wegung verlieren.'^ Was sie erhält und mitteilt, kann daher 
kein Körper sein, es mufs ein Geist sein; aber anrli nicht ein 
endlicher Geist; wir wissen von unserm eigenen Körper, wie 
viele Bewegungen, z. B. des Herzens, der Atmung etc. es gibt, 
•die wir willkürlich weder unterbrechen noch erzeugen können. 
Es mufs also ein unendlicher Geist sein, der die Bewegung 
bewirkt. Nur Gott ist imstande, die Wechselwirkung der Sub- 
stanzen zu ermöglichen, sowohl der denkenden und ausge- 
clehnten, als der ausgedehnten untereinander. Man sagt daher 
philosophisch richtiger, dals der Körper nicht von, sondern 



» A. a. O. p. 13. U. — • A. ». 0. ^ 14, 16. 

* 2. Disc. Du mourcment et du repos, p. 22. 

* 3. Disc. DeA machines naturelles et artifuielles. 

'* 4. Disc. De la premierc caute du mouvemmt, p. 57. Axiome 3. 
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durch den Körper bewegt wird. Die Berührung der Körper 
ist die Gelegenheit, bei welcher ein zweiter Körper durch 
die Ursache, welche den ersten bewegte, ebenfalls bewegt wird» 
und man soll sie nicht f&r die Ursache ansehen.^ 

Wir sehen hier, wie die Unbegreiflichkeit der Wechsel- 
Wirkung der Atome dazu zwingt, auf das mimittelbare Ein- 
greifen G-ottes zu rekurrieren; dies ist der GKrmd, warum 
Leibniz von der Atomistik behauptete, dafs sie ein unausge- 
setztes Wunder in Anspruch nähme. Wer die Mitteilunpj der 
Bewegung anders begreifen will als durch ein Gesetz, das seine 
Kealität in einem besonderen Denkmittel besitzt, steht hier vor 
dem Bätsei. Der konsequente Mechanismus schlägt in das 
konsequente Wunder um. Wegen dieses Ausweges aus dem 
Dilemma der Wechselwirkung der Substanzen haben wir 
OoBDBMOT in die Beihe deijenigen Oartesianer zn setzen, welohe 
zur AnflOsnng der mechuiischen Natnranffassxmg beitrag^en. 
Das Problem der Bewegung, um welches es sich nunmehr 
handelt, wird durch ihn nicht gefördert. Dagegen muüs man 
anerkennen, dafs er dem Begriffe der körperliehen Substanz, 
ofienbar unter dem Einflüsse Gassendis, einen viel adäquateren 
Ausdruck gibt als Descartes, Es ist der einzige Weg, welcher 
zu einer befriedigenden Lösung des Körperproblems führt, dafs 
man nicht von der Materie, sondern von dem Einzelkörper 
ausgeht. Und dies thut Cokdemoy. Substanz ist der Einzel- 
körper, das Atom; die Materie ist erst die Gesamtheit der 
Atome. Die unvermeidlichen Schwierigkeiten der Fluiditäts- 
theorie sind damit erledigte Es ist kein Zweifel, dafs diese 
Fassung der Einzelsubstanz Ton wesentlichem Einflufs auf die 
Entstehung des LEDNizschen MonadenbegrifEs war. Auch schon 
die fehlerhafte Verquickung des Begri£b des Einfachen mit 
dem der Substanz findet sich bei Cordbmot. Man darf daher 
diesem Manne wohl eine gröfsere Beachtung zubilligen, als er 
bisher gefunden zu haben scheint. 

CoRDEMOY ist ein bezeichnendes Beispiel für die fort- 
währende Wechselwirkung, in welcher die Theorie der Materie 
mit den metaphysischen Fragen steht, und seine Lehre zeigt 
aufs neue, wie zwar im Grunde über Atomistik oder Floiditäts- 



* A. ft. 0. p. 88. 
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theorie, Mecbanismns oder DynamismiiB das metaphysische 
Interesse entscheidet, aber gerade darum der Zustand der 
Physik, welcher über die Verwendbarkeit der einzelnen Theorien 
urteUt, ein beständig wirksames Gärungsmittel für den meta- 
physischen Prozefs bildet. Hier sehen wir aus der Reinigung 
des Substanzbegriffes den Atomismus liervorgehen und Dkscartes' 
feine Materie, die zwischen atomistischen und Fluiditätsprinzipien 
schwankt, in substanzieUe Einheiten aufgelöst. Der zweite 
Haupt Vertreter des Occasionalismus — wenn wir von Geülincx 
absehen, der für uns von keiner weiteren Bedeutung ist* — 
'^igt gerade das umgekehrte Bild. Bei Malebranche wirken 
metaphysische Ideen auf die cartesische Physik derartig ein, 
dafii sie in Fluiditätstheorie umschlägt. 



4. Kaleliraiiche. 

Der augustinisohe Gedanke, daXs Gott als die summa esaenHa 
das eigentliche und einzige Prinaip des Seins und Erkennens 
seil bedeutete für das ganze Mittelalter die Wertlosigkeit der 
Physik. Nun aber war die Macht der Naturerkenntnis eine 
Thatsache geworden, mit welcher gerechnet werden mufste. 
Die Wahrung jenes augnstinischen Grundgedankens unter gleich- 
zeitiger Anerkennung und Förderung des Natiurerkennens er- 

' Absoldi Qsüu>'cx, Cnmpenäiiivi j'/i>fsicae ülostratuTn a Casparo Lakorv- 
KKKt. Francquerae 1688. Die Physik von Get-likcx (1625—1669) unterscheidet 
rieh von der carteeischen aufscr durch die Lehre, dafa die Bewegung nur 
durch Gott mitgeteilt werden kann, durch einige fast gesuchte Unklarheiten 
im Ausdruck und einen Mir8l)rauch des Begriff» der unendlichen Teilbarkeit, 
um daraus auf die Unrnüglichkeit der Bewegung durch eine endliche Macht sa 
scbliefsen. Bewegung defioiert er als eoi^umeUo «leintae atque «Manikie ^pudern 
«Mi «cbM (p. 44). „Ein und datielbe kann aagleich roh^ und bewegt werden/ 
wvMuit die Bdativitf t der Bewegung gemeint iat (p. 87). Der KSrper kann 
wn von einem Geist bewegt werden; der Hodna, wie diet geschieht, ist 
«dunkel'', da weder Wille noch Intelleot Bewegung henrorbringen können 
(p. 107). Znr Bewegung gehört eine unendliche Krafl, wegen des Wider- 
standes der nnenfllich vielen Teile des Körpers, daher kann nur Gott die 
Bewegung hervorbringen (p. 111—113). Das Main der Bewegung hängt ganr. 
Ton Gott ab (p. 115), bleibt aber in der Welt erhalten (p. 132), ebenso wie die 
vorhandene Ruhe (p. 136). Auch die Erregung der Siunesempfindungen bei 
Oelegenheit der Bewegrang des Körpers hängt von Gott ab (p. IST), 
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möglichte sich ans derselben Unbestimmtheit des oartesischen 
Sub8ta]izbegri£&, welcher CtObdbmot zom atomistiBohen Occaao* 
naHsmns fEQirte, dagegen den Pater Malbbbahchb sa einer gans 
analogen Ansbildnng des Snbstansbegriffs, wie ihn Spotosa 

aufstellte. N'icoLE Malkbranchk (1638—1715) war schon firflh- 
zeitig (1G61) in den vom Kardinal Berülle, dem Freunde 
Descartes', gegründeten Orden der „Kongregation der Väter 
Yom Oratorium Jesu'* eingetreten, in welchem vom Stand- 
punkte Auausmrs ans die wissenschafUiche Aosbildmig der 
Kirohenlehre erstrebt wnrde. Als er sp&ter (1664) die carte- 
sische Philosophie kennen lernte, bot sich dem sdiarfsinnigeiL 
Manne die Gelegenheit, das theologische Literesse mit der 
mechanischen Naturlehre zu verbinden, wodnrch zwar that- 
Bäclilich die letztere aufgehoben wurde, dennoch aber in ibrein 
praktischen Werte für die Physik bestehen bleiben konnte. 
Dieses Verbindungsglied bot der Occasionalismus dar. Nur 
legte Malebranche das Hauptgewicht nicht auf die Untersuchung 
des Substanabegrifb, sondern auf die Mitteilung und EirhaltoDg 
der Bewegung, und der Kunstgriff bestand darin, die natür- 
liche üxsaohe des Stoüses der Körper anfisufhssen als „Gelegen- 
heitsursache". Auch nach Descautes stammte ja alle Bewe- 
gung von Gott, es kam um' darauf an, alle bewegende Krat> 
unmittelbar auf Gott zurückzuführen, alle vermittelnden Kräfte 
in der Natur als „heidnisch" auszuschlieisen. Malebranchb 
betont daher noch ausdrücklicher als Oosdbmot, dafs jede Be- 
wegung der Körper, jede Veränderung ihrer Bewegung, un- 
mittelbar durch den Willen Gottes geschieht. Die natürlichen 
Ursachen sind keine reellen Ursachen, sondern nur die gele- 
gentlichen, bei denen Gott gerade in dieser und keiner andren 
Weise die Bewegung des Körpers will. Gott will die Gesptze 
der Bewegungen, und so ünden sie statt. In den Körpern 
selbst liegen keine Kräfte und keine Ursachen zu Veränderun- 
gen, die Körper wirken weder aufeinander, noch auf die Geister. 
Damit ist nun fireüich die Kausalität, die Bedingung aller 
wissenschaftlichen Naturerkenntnis, aus der Welt ausgeschlossen. 
Aber der Glaube führt sie in Gestalt eines perpetnellen Wun- 
ders wieder ein. Man mag immer die Gesetze der Körper- 
welt erforsclioii, als beruhten sie auf natürlichen Ursachen: 
der Weltlauf wird darum nicht unbestimmt, nur ist seine Ge- 



Digitized by Google 



Xalubavou: Euflttfs der Theologie auf die Phjnk. 423 

setidiohkeit ans der Natur in die imeBdliolie und ewige ThAtig- 
hak Gottes gerAokt. Und hierdurdi gewinnt in der That, wenn 
nan moh entechlieüben kann, diese KXjdt des Denkens so ttber- 

springen, die Erforscliung der Katar wieder eine gewisse 
Garantie für die Möglichkeit der Erkenntnis. Denn die Körper 
haben nnnmehr ein Fundament für die Gesetzlichkeit ihrer 
Bewegungen in der einheitlichen Sabstanzialität Gottes. In 
ihm sind sie, zwar nicht als Körper, aber als Ideen. Und da- 
durch gerade ist ihre Erkenntnis möglichi ja sogar eine adft- 
qnatere Erkenntnis, als wir sie von nnsrer Seele nnd andern 
GeiBtem erlangen. In der Unendlichkeit Gottes sekanen wir die 
Idee der Ausdehnung und ihre Modifikationen, und während 
wir von unsern und andern Geistern Vorstellungen nur nach 
Analogie unsres eigenen Körpers haben, besitzen wir von 
den Körpern durch die Vermittlung in Gott ein adäquates 
Wissen. Wir erkennen die wirkliche Welt, weil die Allmacht 
Gottes die Ideen derselben in Wirklichkeit nrnschafit. 

Diese Verlegung der körperlichen Wirkungen in die nn- 
mittelbare Thfttigkeit, den positiven Willen Gottee hat eine 
Modiükation der cartesischen Physik zufolge, durch welche die- 
selbe zu einer konsequenten Fluiditätstheorie wird. Das Zu- 
sammenwirken theologischer und physikalischer Motive ist bei 
Leibniz und Newton ebenso zweifellos, wie bei Malebkanchb. 
Während aber bei ersteren die Entdeckung dynamischer Ge- 
setze <— bei Lbibniz die Erhaltung der nach dem Quadrate 
der G^sdrwindigkeit gesoh&tzten Bewegung, bei Newton das 
Oravitationsgesetz — der willkommene Anlafir zn einer meta- 
physischen Deutung im theologischen Interesse wird, sehen 
^ir bei Malebranciii; umgekehrt die Verlegung der physi- 
schen Ursachen in den Willen Gottes zum Beweggrande 
werden, die cartesisohe Materie umzugestalten . 

Wir hatten gesehen, dafs von Bbscabtbs seihet wie noch mehr 
in seiner Schule der Buhe der Wert einer positiven Kraft zuerteilt 
worden war. Der Zusammenhang der Körper war nichts an- 
dres als die Buhe ihrer Teile, nur die Bewegung differenzierte 
die Körper. Dadurch war jeder Körper, dessen Teile nicht 
relativ zu einander bewegt waren, starr. Wenn aber nach 
MALEBBANcas ZU jeder Kraftwirkung ein positiver Wille 
(iottes nötig ist, so mülste, wenn die Buhe eine solche 
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positive Kraft besäfse, auch die Kühe von Gott gewollt 
werden. 

Wenn nun Gott will, dafs Materie ist, so braucht er damit 
noch nicht zu wollen, dafs sie bewegt ist. I)ie blofse Existenz 
der Materie durch Gtottes Willea setzt daher die Materie als 
ruhend ; zur Bewegung bedarf es eines besonderen Willensakts 
Gottes, nicht aber zur Buhe. Eine Kugel bewegt sich, so 
lange Gbtt es will; hört €K>tt auf, die Bewegung eu wollen^ 
so tritt damit die Buhe von selbst ein. Die Buhe hat keine 
Kraft, die sie verursacht.^ 

Hat aber die Buhe keine positive Krai't, so kann sie anoh 
keiner Bewegung widerstehen; selbst die kleinste Bewegung 
mui's imstande sein, auch den gröfsten Körper zu bewegen. 
Dies beweist Malebkanche aus einer Reihe von Erlahrungen." 
Er gewinnt hierdurch offenbar eine richtigere Auffassung von 
der Übertragung der Bewegung und erklärt daher die vierte, 
sechste und siebente Stofsregel Descaribs' für falsch. So in 
der ersten Auflage der BechercJie de la v4rüe,^ in welcher er 
noch ganz an dem cartesischen Satze von der Erhaltung der 
BewegungsgrOise beim Stolse festhält. Sp&ter beginnt er, 
offenbar unter dem Einflüsse von Hotohns und Lbibniz, daran 
zu zweifeln.^ ^ jedoch vor 30 Jahren in dem letzten 

Kapitel der üntmuehmig über die WahrheU geschrieben habe, 
scheint mir jetzt nicht mehr der Wahrheit entsprechend. Sicher* 
licli kuuii man iii diesem Fall das AVahre nur durch die Er- 
fahrung entdecken. Denn wir vermögen doch nicht in die 
Absichten des Schöpfers einzudringen, und es hängt doch 
einzig und allein von dem freien Willen Gottes ab, ob er «»ine 
gleiche Quantität der Bewegung in der Welt erhalten will, oder 
nicht. Wir können uns also hierüber nur durch di(> Art der 
Offenbarung belehren, welche die Versuche uns darbieten. 
Früher achtete ich zu wenig auf die Versuche, welche von 
gelehrten und geschickten Männern in Bezug auf den Stols 

* De Bedkerdie de ia tfMU. Paro 1678. o. VL c. 9. p. 466 ff. 

» A. a. 0. p. 469 ft • 
» A. a. O. p. 487. 

* In dem den späteren Auflagen «igififten Anbange: Loix geninke de 
la com wmnic atUm des mouvemenU, 
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der Körper angestellt sind; und ich traute ihnen nicht, weil 
ich zu sehr für die cartesischen Prinzipien eingenommen war. " ' 

Weiter aber folgt aus dem negativen Begriff der Ruhe 
die Notwendigkeit der Umänderung eines Hauptelements der 
cartesischen Theorie der Materie. Die Ruhe kann nicht mehr 
die Ursache der Kohäsion sein. Ruhende Materie besitzt keinen 
Zusammenhang der Teile, alle Festigkeit kann nur auf Bewegung 
beruhen. Damit ist die Theorie der Materie Descartes' in eine 
Fluiditätstheorie übergeführt, und da MALKBBANCfiE keine Atome 
anerkennt, sondern die Materie ins Unendliche teilbar ist, so 
stimmt seine Erklärung der Festigkeit mit derjenigen von 
Leibniz überein.* Alle Festigkeit beruht im letzten Grunde 
auf dem Stöfs und Druck der sie umgebenden, heftig bewegten 
äufseren Materie.' Malebranche will jedoch keineswegs die 
Physik Descartes' aufheben, vielmehr spricht er es ausdrück- 
Üch als seine Absicht aus, das Allgemeine seines Systems zu 
vervollkommnen, lun auch physikaUsche Fragen durch dasselbe 
zu lösen, welche Descartes nicht bewältigen konnte.* Zu 
diesem Zwecke sucht er die Kügelchen des zweiten Elements 
zu retten und sie zugleich für die Erklärungen des Lichts und 
der Farben brauchbar zu machen. 

Wenn die kleinen Kügelchen des zweiten Elements an sich 
selbst hart wären, und das Licht in der Fortpflanzung ihres 
Druckes, die Farben in ihrer verschiedenen Rotation beständen, 



* Loix de mourcments, nach Schaklkr, I S. 325, 326. 

" Malebbanche gegenüber oimmt Leibxiz für sich und den Engländer 
William Neil (1637—1670) die Priorität in Bezug auf die Erklärung der 
Kohäsion durch den motus conspirans in Anspruch (Brief an Hartsokkkr, 
Fhil. Sdtr. lU p. 500) 

' De la recherche de la verite (1678) p. 476: Je dis doncque ce qui fait 
que les parties des corps dura, et de ces petita liens dont j'ai parle auparavant, 
8ont ai fort unies les unes avec lea autres, c'est qu'il y a d"autrcs petits corps 
an dehors infinemont plus agitez que l'air grossier que nous respirons, qui les 
poussent et qui les compriment: et que ce qui fait que nous avons de la peind 
ä les s^parer n'est pas leur repos, mais Tagitation de ces petits corps qui let. 
environnent, et qui les compriment. 

* Heflexions sur la lumiire et les couleurs, et la ginhntton du feu. Hisf. 
de fAcademie Royal des sciences. 1699. p. 32, 33. Diese Abhandlung ist aaf- 
genommen in das Eclair cissement XVJ. der späteren Ausgaben. (Paris 1721, 
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so würden sie das Licht und diu verschiedenen Farben nicht 
durch denselben Punkt durchlassen, wo die Strahlen sich 
kreuzen.* Malebranche gibt daher eine andre Theorie des 
Lichtes, welche vom gröfsten Interesse ist. Zunächst sind die 
Kügelchen des zweiten Elements nicht starr, sondern sie sind 
selbst nichts andres als äufserst kleine Wirbel des 
Äthers, welche durch den Dmck nnd die Agitation des 
ftnübem ithers Kohänon nnd snglttch Elastioitftt bedtsen. 
Das Licht bestehtnichtinder einfachen Fortpflansiing desBrnckeSy 
sondern in einem regelmäfsig mit anfserordentHehw C^eechwin- 
digkeit intermittierenden Drucke, in Vibrationen des 
Drucks (Vibrations de pression); und die Farben bestehen 
in der grölseren oder geringeren Geschwindigkeit 
dieser Vibrationen." Es findet beim Licht ganz dasselbe 
statt, wie beim Schall, nur dafs es sich nicht um Schwingungen 
der gröberen Luft, sondern der feinen Materie, des Äthers, 
handelt, welche, weil sie nnter viel gröfserem Druck als die 
Lnft steht, auch mit viel grölberer Geschwindigkeit schwingt 
nnd die Schwingungen fortpflanzt. Wie die Stärke des Tons 
von der geringeren oder grA&eren Kraft, die Höhe von der 
Schnelligkeit (promptitnde) der Schwingungen abhängt, ebenso 
hängt die Helligkeit der Farben von der Kraft der Schwin- 
gungen des Äthers, ihre Verschiedenartigkeit aber nur von der 
Schnelligkeit d(-rselben ab. Er nimmt an, dafs die Schnellig- 
keit der Vilirnt innen im Weifs am gröfsten ist, und die Farben 
in der Keihe : (ielb, Rot, Blau, Schwarz ihrer Vibrationsge- 
schwindigkeit nach folgen. Er schliefst dies aus der Beiheu- 
folge der Farben in den Nachbildern der Sonne, indem er 
glaubt, dafs der Farbonwechsel von der Abnahme der Vibra- 
tionsgeschwindigkeit in der Netzhaut herrühre. Doch scheint 
es ihm weder durch dieses noch durch ein andres Mittel mög- 
lich, die Verhältnisse der Vibrationsgeschwindigkeiten bei den 
Farben so zu entdecken, wie man sie bei den Tönen kennt.' 

Diese fiberraschend divinatorische Vibrationstheorie der 
Farben, welche die HuTOENSsche Undulationstheorie zu ergänzen 

> Biflexüms, HitL de PAead. 1699 p. 81» 99. 

* A. A. 0. p. 23. Halebrakchc Torweist bereHi auf Mine J9ifr«fj<M «er Is 

Mitaphysique. VJ. Entr. n. 1. (EnohieiiMi 1688.) 
' Sifkx, p. 26, 27. 
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geeignet war, den neuem Geschichtsschreibern der Physik je- 
doch, trotz Goethes Bericht über dieselbe,* ganz entgangen 
za sein scheint, bietet offenbar eine sehr wesentliche Ver- 
bessernng der cartesischen Theorie der Materie. Malebrancqe 
benatzt seine molekularen Wirbel noch weiter zur Erklärung 
des Feuers, indem er annimmt, dafs die Entzündung auf der 
Zerstörung dieser Wirbel und der dadurch frei werden- 
den Bewegung des in den Wirbeln rotierenden Äthers beruht.* 
Wichtiger jedoch als diese physikalischen Folgerungen 
ist die allgemeine Bemerkung, die sich an den Ausgang der 
cartesischen Theorie der Materie in Malebranche schüefst. Eine 
Korpuskulartheorie, die nicht auf der gassendischen Grundlage 
der Atomistik ruht, kann sich nicht halten. Die Solidität der 
Korpuskeln ist nicht herzustellen, und so ergibt sich als Re- 
sultat die Fluiditätstheorie. Aber auch diese kann wiederum 
der Korpuskeln nicht entbehren; sie mui's die Identität der 
Teile der Materie, die Kohäsion der ersten Partikeln auf die 
Bewegung zurückführen; hier jedoch entstehen alle die 
Schwierigkeiten, welche wir bei Hobbes erörtert haben. Für 
die praktische Verwendung der Korpuskeln in der Physik bietet 
indessen die Vorstellung molekularer Wirbel eine genügende 
Aushilfe, um die Kohäsion fester Teilchen zu ersetzen; und 
es ergibt sich dabei für die Biegsamkeit der Hypothesen noch 
der Vorteil, dafs diese Korpuskeln nicht nur als elastisch vor- 
gestellt werden können, sondern unter Umständen auch als 
auflösbar in ihre subtilen Teilchen, so dafs die rotatorische 
Energie derselben nach Wunsch benutzt werden kann, um das 
Auftreten plötzlicher Kraftäufserungen zv erklären. In dieser 
Hinsicht steht Malebranches Hypoil^ese, die is.'-^h mit Leibniz* 
kinetischer Theorie der Bläschci;, welche nichts andres sind, 
als kleine Wirbel ohne Kern (nucleo demto), ] ahe berührt, 
immer noch bedeutend übr r jenen roheren Au wüchsen der 
Korpuskulartheorie, die sich in der Ausschmück mg der Kor- 
puskeln mit phantastis( hen Gestalten gefallt, ^a sie enthält 
sogar die Möglichkeil einer mathematischen .Ausbildung und 
würde, abgesehen v* n der erkenn tniskritisc'ien ünhaltbarkeit 

' Mat. z. Gesch. d. . irbenl. Bd. XV. S. 551 f. 



« Riflcx. p. 34 f. 
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der Fluiditätstheorien, in die fortsclireitende Entwickelimg der 
Theorie der Materie zu stellen sein, wenn nicht Malebranchbs 

metaphysischer Ausgangspunkt dieselbe als eine Keakbion. 
gegen die mechanische Naturerkläruug erkennen liefse. 

5. Job. Christoph Sturm. 

Die Solbstaxiflösunsj der cartesischen Theorie der Materie 
in die vollständige Gleichgiltigkeit gegen die fundamentalen 
Festsetzungen derselben, unter blolser Hervorhebung der reinen 
Passivität der Materie, kann man bei dem Altorfer Professor 
Sturm wahrnehmen. 

Johann CaaisioPH Sturm (1635 — 1703). als Mathematiker 
und Physiker ein Gelehrter von Ttuf und Ansehen, bekennt 
sich offen znm £klekticisnms, berührt sich jedoch in seiner 
AnffasBiing des Verhftltnisses von Körper nnd Geist am nächsten 
mit Malsbranohe. In seiner „vermiUdnäen Fhysil^*^ meint er, 
dafs Abistotklbs und Descartbs beide in der Frage nach der 
Materie auf die yon Gott geteilte Ansdehnnng zurückkommen.' 
Da die Materie nur die Ausdehnung ist, nur der Teilbarkeit 
fähig und durchaus passiv, so muls es Formen geben, und 
es raufs ein gewisses Wesen fens'i über und aul'ser der Natur 
bestehen, um die ausgedehnte und unbestimmte Materie in un- 
endlich feine Teile zu teilen, die getrennten in unzähligen 
Modis zu bewegen, zu transponieren, zu verknüpfen; dieses 
Wesen ist Gott. Die Formen sind nicht absolute Entitäten, 
sondern Ergebnisse der wechselseitigen Yerknüpfnng nnd 
Beziehnng der Teilchen, jeder Körpergattang eigentfimliohe 
BaXnMimeSy angemessen nnd geeignet für jede besondere Fonk- 
tion.' Er glaubt, dafs in dieser Webe die gesamte korposka- 
lare Erkiftmng mit AiiiBTOTiifBB TersÖhnbar sei, nnd dals es 
sich im Grunde nur um Namensunterschiede handle. 

KritiscluT und mit Sorgfalt ins Einzelne gehend führt er 
seine konziliatorischen Tendenzen durch in seiner sehr umfang- 

' Physicae conciliatn'cis per generahm pariter ac special&m partctn (kmanima' 
succinctis aphorismi«^ adumbrata et publice ventilata a JoH. Cbutophobo Sturmio 
Philos. Nttt. et Math. P. P. Norimbergae 1G«7. 

• A. a. 0. p. 29. — * A. a. 0. p. 33—37. 
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reichen Physica eledim,^ deren zweiter Band erst nach STinuis 
Tode erschien. Dieses Werk verdient Beachtung, weniger 
wegen der darin dargelegten Ansichten des Verfassers, als viel- 
mehr wegen der Fülle historischen Materials. Stürm hält nämlich 
♦las Verfahren inne, dafs er zunächst die in Betracht kommenden 
Phänomene beschreibt, und darauf eine Darstellung der ihm 
bekannten Hypothesen über die zu behandelnde Frage gibt; 
er beepriolit snerst die aristotelischen und scholastischen, 80- 
cUum die cartesisohen und gassendistiBohen Erklärungen und 
f&krt dabei eine grolae Anzahl seiner Zeitgenossen mit ihren 
abweichenden Ansichten und in gewissenhafter Berichterstattung 
aii£ Sodann erstrebt er eine „EkleziB^ der bessern Hypothese 
dnrch eine Art „Analysis", nm durch passende Auswahl die 
zutreffendste Erklärung zu gewinnen, und aus den so gefun- 
denen angemessensten Voraussetzungen wird soblielslich durch 
eine „Synthesis" dlo Ableitang der Phänomene versucht. 

In Beziehung auf die Theorie der Materie erklärt er, dafs 
die prima materia den Physiker nur insoweit zu kümmern habe, 
als die Festseteungen Über dieselbe zur Erklärung der Natur- 
erscheinungen ausreichen müssen. In dieser Hinsicht werde 
niemand im Zweifel sein, dafis die Materie, welche in der Physik 
in Betracht kommt, jene äulserst kleinen Korpuskeln seien, so- 
wohl die unorganischen, aus deren Vereinigung die Elemente 
entstanden sind, als die organischen, welche alle Keime der 
Pflanzen und Tiere enthalten, anfänglich ohne Ordnung und 
Zusammenhang.* Die Bewegung kann jedoch weder durch 
einen Körper noch durch einen endlichen Geist, sondern allein 
durch den freien und unendlich mächtigen Willen Gottes 
hervorgerufen werden. Es gibt keine rein physische, aus Not- 
wendigkeit wirkende, sondern nur eine ezigitive Ursache des 
Ursprungs und der Übertragung der Bewegung.' Denn Bewe- 
gung ist nur ein Modus der Kzistens der Materie und, wie 



^ Job. Cnmoraou Sromin eto. i%iiw AelsM «ibe ^gMlftettML Tonnw 
primnap ptitem phjnAM genenlem oomplAzni, NorimbergM 1687. Tomm 
MOimduB, partem pbjncM ipaoialeiD coroplectens, cum praefatioiie Ghristiani 
Wolfii, Norimb. 1722. Sctiui dgene Ansichten finden sich zasammengestellt 
unter dem Titel PAymeoe gmtnUs «wt wutaphiftiem out OMiophiau et rnorakt^ 
T. I p. 827 ff. 

• Phift. eL I p. 42. 4a. — • A. ». 0. p. 161. 
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diese, vom 'Willen Gottes abhängig; sn bewirken, dab ein 

Ding in mehreren Orten naobeinaader besteht (d. h. sich 

bewegt), ist, wenn nicht mehr, so doch auch nicht weniger, 
als machen, dafs ein Ding, das vorher nicht da war, jetzt ein- 
fach existiert. Wenn man sagt, dafs ein Körper einen andern 
stöfst und bewegt, so bedeutet dies nur, dafs er die Veran- 
lassung (occasio) wird, dafs durch seine Vennittelong die gött- 
liche Kraft den andern Körper bewegt.' 

6. Jaoob BernoiiUi und Hartsoeker. 

Wir schliefsen an Sturms Versuch, die Unterschiede der 
cartesiscben und atomistischen Theorien an verwischen, noch 
die Hypothesen von Jacob Bbrnoülli, Hartsobkbr und Johann 
Bbrnoulli. Obgleich diese eigentlich in die spenellere physi- 
kalische Entwiokelong gehören, wollen wir ihnen doch hier 
eine Stelle einrftnmen, um damit die letzten Umgestaltnngen 
au kennseichnen, welche die cartesische Materie in der Physik 
erfuhr. 

Waren in dem Streben, die cartesischen Prinzipien der 
Physik aufrecht zu erhalten, Cordkmoy zur Atomistik. Male- 
BRANCHE zur Fluiditätstheorio abgefallen, so suchten der 
berühmte Mathematiker Jacob 1 Bkrngulli (1654/55—1705) und 
der um die Optik verdiente Physiker Nicolas Hartsokkbr 
(1656 — 1725) den Ausweg in einer Vereinigung von beiden. 

Jaoob Bernoulli war durch die Schrift des Cartesianers 
BuRCHBR DB Yoldie' ttbor die Schwere der Luft au seiner 
Jugendarbeit De gramiate aeAeria* angeregt worden,^ welcher 
alle Übertragung von Bewegung nur durch Stola oder unmittel- 
bare Verbindung erklären wollte. Die Ansichten von Mau- 
BRAHOHI lernte BbbnoüIiLI genauer erst nach Beendigung seiner 
Arbeit kennen,^ dagegen waren Boylks Arbeiten auf ihn von 
grofsem Einflüsse. Bernoulli hält die cartesische Annahme, 
dafs die Ursache der Xohäsion in der Kuhe der Teilchen liege, 

* A. 0. p. 855, 856. - « 8. oben 8. 415. 

^ Zuerst Amst. 1688. In Jaoobi BniroüLU BMÜienoi Qptm, Oenetaa 
1744, I p. 45-163. 

« Qp. I p. 56. — • C(p. I p. 61. 
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für eine petitio principii; sie besage nur, ein Teil werde nicht 
bewegt, weil er ruhe, denn getrennt werden heifst nichts 
andres ftls relativ bewegt werden.^ Seine eigene Theorie der 
Schwere und Kohäsion besteht in Folgendem. Die Erde, so- 
wie die übrigen Planeten und die Sonne, sind von einem den 
g^'^mmn^ WeltTftnm erlMenden kontinuierlichen Äther nmgebeni 
dessen Teilchen eine doppelte ihnen yon Gh>tt nisprOnglich 
mitgeteilte Bewegung besitssen. Die erste Gnmdbewegung ist ' 
eine allgemeine, stets in demselben Sinne nm ein gemeinsames 
Zentrum (z. B. das der Erde) gerichtete Wirbelbewegung, die 
zweite ist eine jedem Teilchen insbesondere zukommende 
Eigenschaft, nach allen Seiten auf unendlich \'iel verschiedene 
Weisen bewegt zu werden. Erstere ist die Ursache der 
Schwere, letztere die der Elasticität.* Die Kohäsion der Körper 
beruht auf dem Druck des Äthers.^ Die atmosphärische Lufi 
ist kein homogener Körper, sondern sie besteht ans terrestri- 
schen, ziemlich zerstrenten Teilchen, welche in ihren ungefähr 
gleichen Intervallen eine noch gröisere Menge der sehr feinen 
ätherischen Materie nmschliefsen. Ihre Dichtigkeit hftngt von 
dem Verhältnis der terrestrischen zu den ätherischen Teilchen 
ab, eine Yerdichtong entspricht dem Austreiben der letzeren/ 
Vermöge ihrer nattirlichen Eonsistenz oder Laxität leistet sie 
dem Drucke der ganzen über ihr lastenden Atmosphäre Wider- 
stand, und darin beruht ihre Elasticität. Der Unterscliied 
zwischen flüssigen und festen Körpern besteht nicht in der 
Bewegung der ersteren und der Ruhe der letzteren; wenn 
auch erstere meist bewegt sind, letztere ruhend, brauchen diose 
doch nicht absolut zn mhen.^ Vielmehr unterscheiden sich die 
flüssigen Köxper Ton den festen dadurch, daüs ihre im allge- 
meinen abgerundeten Teilchen von einander getrennt wie 
Inseln im Meere des Äthers schwinmien, während die Teilchen 
der festen Körper sich gegenseitig berflhren. Infolge dessen 
sind die ersteren beweglich und leicht trennbar, letztere dagegen 
werden durch den Druck des Äthers, welcher nicht zwischen 
die sich berührenden Teilchen dringen kann, je nach der Gröfse 
ihrer Berührungsflächen mehr oder weniger fest zusammen- 



» ö(p. I p. 67. - • Qp. I p. 83, 81 — • C^^ I p. 106. 
« C^. I p. 9a - » C^. I p. 123. 
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gehalten. Jedoch befinden sich zwischen den sich berührenden 
Teilchen der festen Körper Poren, die vom Äther, sowie auch 
von andern Körpern erfüllt sind, so dafs die Teilchen der 
festen Körper gewissermafsen einen Kontinent darstellen, der 
durch zahlreiche Kanäle durchzogen ist, die aber ihrerseitB 
wieder überbrückt sind.^ Infolge dessen kann der Äther zwar 
alle festen Körper durchdringen, ihre Teilchen aber nicht 
trennen. So durchdringt er z. B. beim ToRBicsLUschen Yersnche 
die QeflU^wftnde, so daüb nur der Lofbdrack die Qnecksüber- 
sänle trägt, wfthrend der viel gewaltigere Atherdrack die Koh&- 
sion der festen Körper verursacht. Auf Grund dieser Annahmen 
sucht Bernoulli sämtliche Erfahrungsthatsachen zu erklären. 

Verwandt mit den Hypothesen Bernoullis sind diejenigen 
von Nicolas Haktsoeker. Er nimmt an, dafs das ganze Uni- 
versum ohne Grenzen von einer einzigen Substanz erfüllt ist, 
welche in zwei Arten des Seins zerföUt, die er das erste und 
das zweite Element nennt.' Das erste Element ist unendlich 
au9gedehnt, vollständig homogen, absolut flfissig und in jedem 
Punkte in beständiger Bewegung, ohne daüs je ein Teil des- 
selben vollständig von dem andern getrennt werden könnte* 
Das zweite Element dagegen besteht aus absolut harten und 
imdurchdrin glichen Korpuskeln, unendlich an Zahl und ver- 
schieden an Figur und Grüfse. Diese schwimmen dergestalt 
in dem ersten Element, dafs sie einander niemals berühren 
können, weil es unmöglich ist, dafs das erste Element den 
Zwischenraum zwischen zwei Korpuskeln ganz verlassen könnte. 
Denn das Entweichen der dazwischen liegenden Teüchen kann 
immer nur successive geschehen, nicht auf einmal, was zur 
Berührung der Korpuskeln nötig wäre, wenn, wie vorausge- 
setzt, es keinen leeren Baum gibt. Habtsobkbr hielt seine 
Annahmen f&r notwendig, weil, wie er nachweist, weder eine 

» Op. I p. 119 f. 

' Principe^ de physique. Paris 1696, p. 1 ff. Seine Hypoiheten ieflweiM 
•chon ia Enai 4» dioptrique, Paris 1684. Seine ipitoreii SohrilUn towie leia 
BrisfuMliMl mit Lsinns (1706—1719) tMm benito ttbw te U« sa b*- 
tnahtenden Zeitobiolimtk hinau. DU Korreapondeni mit Lbbx» üi für die 
8telliuif dei le tot eren sor Atomwlik waa grofeem Latereaae, obwohl die Grand- 
gedenken bereits HuTosm gegenüber entwiokelt wudML 8. Lsnm' ML 
Mr. m p. 685. 
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einzige absolut flüssige, noch eine einzige absolut starre Sub- 
stanz imstande ist, die Erscheinungen zu erklären. £5 werden 
nun mit Hilfe der Gesetze des Stofses die Bewegungen nnter- 
sncht, welche die starren, in dem bewegten flüssigen Äther 
schwimmenden Korpuskeln erleiden rnftssen. Da beim Stoi^e 
die Geschwindigkeit der Körper tun so grölser wird, je kleiner 
der Körper ist, so werden die kleinen Partikeln sich von den 
grölseren trennen und sich nach aufsen hin entfernen, während sie 
die gröfseren nach der Mitte hin treiben.^ Hieraus erklSrt sich 
die Bildung der Weltkörper und die Schwere, deren Beschleuni- 
gung aus den sich summierenden Stöfsen entstellt. Die Kohä- 
sion der Körper wird aus dem Druck der Schwere unter Zu- 
hilfenahme der Gestalt der Korpuskeln begründet, welche bei den 
festen Körpern durch Hervorragungen das Gleiten verhindern, 
dagegen bei den flüssigen durch ihre runde Gestalt erleichtem. 
Zur weiteren Erklärung der verschiedenen Eigenschaften wird 
wesentlich auf die Gestalt der Korpuskeln eingegangen; man 
kann eine Beihe solcher hypothetischen Korpuskelformen bei 
Habtsoskbb abgebildet sehen. Die Lufbteilchen haben 
die Gestalt -von durchbrochenen, etwa aus Bingen 
zusammengesetzten Kugeln (s. Fig. 13) und können 
die "Wasserteilchen in sich aufnehmen, die beim Ge- 
frieren heraustreten, so dafs das Gesamtvolumen 
gröfser wird. Diese Vorstellungen weisen sichtlich auf Borelli 
zurück. Ohne näher auf die Hypothesen Hartsoekers einzu- 
gehen erwähnen wir nur noch, dafs er eine ausführliche 
Theorie des Magnetismus mit Bücksicht auf die Botation 
der £rde unter Zugrundelegung einer besonderen magnetischen 
Materie gibt. 

Hartsobkbb hat offenbar, ohne sich um den Ursprung der 
Begriffe von Solidität und Muiditftt su kümmern, aus Dsboabw' 
Lehre die fikr den Physiker allein wesentliche Folgerung gezogen : 
Es gibt einfach absolut starre Atome und einen absolut fl&ssigen 

Äther, welcher der Träger der Energie ist. Das ist im Grunde 

die Anschauung, welche die Physik bis zur Gegenwart beherrscht, 
soweit man von den NfiWTONschen Gentraikräften absieht. Die 




* A. a. 0. p. 66, 67. 

LaftwitB. IL 28 
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f^ge, wie jene beiden entgegengesetsten Eigenschaften im 
einer gemeinsamen Quelle abzuleiten sind, ist aufgegeben. 
Einen gans fthnlioben Übergang von der cartesisoben m 

Fluiditätstheorie vollzieht Johann I Bernoulli (1667—1748), ! 
dessen Thätigkeit bereits über die Grenzen des Zeitraiiiii> 
binausreichti auf' welchen wir uns zu beschränken haben, und 
den wir daher nur als Abeohlufs für die Herrschaft der carte- 
sisoben Physik erwähnen. Anil&nglich ganz in der Korpiis- 
knlartheorie Dbboabtrs' befangen (s. über seine Korpuskokr- 
iheorie II S. 524 ff.), sucht er auch später noch die Wirbel- 
theorie Newton gegenüber aufrecht zu erhalten, so nocib 
1730 durch die Amiahme, dafs die Materie der Wirbel vom 
Zentrum nach der Peripherie hin abnehmende Dichtigkeit 
besitze, um daraus die Ellipticität der Planetenbahnen und die 
Verschiebung des Perihels zu erklären. Es entstehen nämlich 
dadurch OsciUationen, d. h. Annäherung und Entfernung der 
Planeten in Bezug auf die Sonne. Wenn nun die Dauer einer 
Oecillation nicht gleich der Dauer eines Umlaufs ist, so moft 
eine Verschiebung der Lage der grofsen Axe der Ellipse ein- 
treten.^ Aber schon 1734 stellt er eine neue Theorie in seiner 
Nouvrllc physviuv cf-lrsfc auf, in welcher er zwei Arten von Wir- 
beln annimmt, um die Sonne (und die Fixsterne) einerseits 
um die Hauptplaneten andrerseits; zur Erklärung der Gravi- 
tation hilft er sich durch Annahme eines Centraistroms. De^ 
selbe wird von zusammengesetzten Eorpuskehi (pelotons) ge- 
bildet, welche entstehen, wenn zwei Teilchen, durch Stoüi sor 
Buhe gekommen, von einem dritten fortgetrieben werden.* 
Nun fühlt BKRNOULLr das Bedürfnis, die cartesischen Prinzipien 
zu vertiefen. Er macht Descartes den Vorwurf, dafs dessen 
-erste Materie^ nicht aktuell ins Unen dliche geteilt, 
sondernnur teilbar sei, und ganze Korpuskeln ent- 
halte. Er nimmt daher zwei Arten von Materie an,' gam 
wie Jao. Bbbnoulli und Habtsorkxr; die eine besteht ans 
kleinen MasseUi deren Teile zusammenhängen, ohne gerade 
unüberwindlich hart sein zu müssen, also aus Korpuskehl ; di# 



' Nouwtka pmsU» mr U Sjfilkm de IL Heiearfe». Op, cmma, tat. et 
Qendvo 1742. T. III. 

* Op. Tom. m p. S92. — * Qp. Tom. HL p. 978. 
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andre jedoch, in welcher sich die erstercn befinden, stellt ein 
kontinuierliches Fluidum dar, welches wirklich ins Un- 
endliche geteilt ist („reellement divisee a Tinfini"). Dm 
ist die Konsequenz der Fluiditätstheorie nnd der stetigen 
Banmerfallong, zn welcher wir schon Galilbi gelangen sahen, 
als er sich nicht m. Dbmokrits Atomen entschliefsen konnta. 
Der Kreis aller möglichen Vorstellungen über die Materie isi 
auch in der cartesischen Schule durchlaufen. 



Zweiter Abschnitt. 

Spinoza. 



Die Realität der Wechselwirkung der Substanzen war zwar 
durch MaIiSBRANCHB in der Substanzialität Gottes begründet 
worden, aber der fortwährende Eingriff Gottes konnte melur 
das theologische Interesse befriedigen als das theoretische. 

Das letztere findet seinen vollkommeneTen Ausdruck in Spinoza,* 
der beide zu vereinigen sucht. Das ^lotiv ist auch bei ihm 
das theologische, ab^r uiclit das kirchliche, sondern das 
religiöse, das aus den Tiefen des Gemüts stammend in der 
Liebe zu Gott wurzelt. Das Gefühl der Einheit mit der Un- 
endlichkeit Gottes ist ihm das absolut Wertvolle, nnd die 
reinste nnd höchste ÄuTserang dieser Liebe Gottes sieht er in der 
Wahrheit der Erkenntnis. 

Bei allen Anhängern und Gegnern Desoartbb' trat das 
theologische Interesse in der an das kirchliche Dogma ge- 
bundenen Form auf, und ihr Streben war daher vielmehr darauf 
gerichtet, den Begrüf der Substanz so zu fassen, dalä er mit dem 



* Bf.kedicti DK Spinoza Opera quae s%ipersnnt imnia, ed. C. IT. Brüdre. 
Lips. 1843. — Vgl. Schaller, I S. 326 ff. — Baumann S. 157 ff. — Kuno Fisciikä, 
ne^rh. d. n. l'hU. I, 2. Th. — WiNDEi.nAND I S. 186 ff. — Hküsslkk, Bationa- 
iismiLs S. 66 ff. — KoENio, Kausai^jrobl. S. 66 ff. - A. Baltzsb, Spinoza* Knt- 
tcickdungsgang, Kiel 1888. 
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feststehenden Dogma verträglich wurde, als ihn aus sich sellist 
ohne jede äufsere Bäcksicht und nur aus dem Verlangen der 
Erkenntnis nach Einheit zu entwickeln. Spinoza ist von aUka 
innem und äufseren Fesseln frei, welche die in den Lelim 

der Kirche aufgewachsenen Denker immer wieder dazu führen, 
die Verkündigungen der Bibel und der Kirche entweder durch 
künstliche Deutungen mit den Ergebnissen der Forschung zu 
versöhnen, oder ihre Autorität als höhere AVahrheit unantastbar 
über die Wissenschaft zu stellen. Mit voller Energie fordert 
er im theologiseh-poliUisdien Traetat die Freiheit des Denkens, un- 
bekümmert um den wütenden Hals seiner Feinde, um dai 
furchtsame Entsetzen seiner Freunde. Das wahrhaft religiöse 
Leben, das in Einfalt und Wahrhaftigkeit der Seele besteht/ 
kann sich in Liebe und Frömmigkeit erst entwickeln, wenn 
die Religion sich beschränkt auf das innere Leben des Gemüts 
und sich nicht mehr mischt in den Streit der Gedanken. Die 
Wissenschaft aber muls frei sein; es gibt nur eine Quelle 
der Wahrheit, die Vernunft. Der Wunderglanben ist zu ver- 
werfen. In dieser befreienden That, welche die bisher immer 
noch sorgfältig ummäntelte Konsequenz aus der Lebensarb^t 
Galileis und Descaktes' enthüllt, liegt das Verdienst Spixoxas 
um die Geschichte der Wissenschaft, der Kultur überhaupt. 
Darum vornehmüch ist er hier zu erwähnen. Seine Ausge- 
staltung der cartesischen Metaph^'sik zur Lehre von der ein- 
heitlichen Substanz ist zwar ein Ereignis in der Geschichte 
der Philosophie, aber für die Förderung der Erkenntnis des 
Kdrperbegriffs, für die Entwickelung der Korpuskulartheorie 
und der Physik ist dieselbe nur indirekt durch den Einflnie 
auf Leibniz zur Geltung gekommen und hat hier zur Auf- 
lösung der kinetischen Theorie mitgewirkt. 

Es scheint allerdings, als müfste der strenge Mechanismus, 
welchen Spinoza in der Körperwelt erblickt, deren Wirkungen 
nur wieder aus körperlichen Wirkungen erklärt werden 
dürfen, der mechanischen Naturwissenschaft förderlich sein. 
Hatten andre Vertreter der mechanischen Naturauffassong 
noch die Freiheit des Willens zugelassen, so hebt Spinoza auch 
diese auf. Aber dieselbe grofsartige Einseitigkeit, welche die 

* 2hic<. theol.'poi. o. 7 § 90. Op. III p. 124. 
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Abhängigkeit der Einzeldinge mit absoluter Notwendigkeit aus 
der unendlichen Substanz fliefsen läfst, zerstört auch die Möglich- 
keit, die Aufgabe der Physik zu lösen, diese Einzeldinge zu 
erkennen, das bunte Leben der Sinnlichkeit in den ewigen Ge- 
setzen des Unendlichen wieder aufzufinden. 

Spinoza ginj^ bekanntlich von Descartes aus, der das Ver- 
hältnis der denkenden und der ausgedehnten Substanz ztur eigent- 
lichen unendlichen Substanz Gottes im Unklaren gelassen hatte; 
Sfiroka erklärt Denken und Ausdehnung als die beiden emsigen 
uns erkennbaren Attribute der unendlichen, einzigen Substanz. 
Die Zustände der Substanz, durch welche die Einheit der 
Substanz als etwas andres, Gesondertes auftritt, heiüben Modi, 
Die Modi der Ausdehnung sind die Körper. „Unter Körper 
verstehe ich einen Modus, welcher Gottes Essenz, insofern er 
als ausgedehntes Hing aufgefafst wird, in gewisser und be- 
stimmter Weise ausdrückt.'^ ^ Dinge, welche eine begrenzte 
Existenz haben, sind Einzeldinge ; wenn mehrere von ihnen 
SO zusammenwirken, dais sie Ursache der einen Wirkung 
sind, so werden sie insofern als ein Ding betrachtet. Wir 
empfinden, dafs ein gewisser Körper auf viele Weise erregt 
wird, und wir nehmen nichts wahr als Körper und Modi des 
Denkens. Die Ordnung und Verknüpfung der Vorstellungen 
ist dieselbe wie die Ordnung und Verknüpfung der Dinge.' Das 
aktuelle Sein der menschlichen Seele beruht in der Vorstel- 
lung eines actu existierenden Einzeldings, und der Gegenstand 
dieser Vorstellung ist ein actu existierender Körper und nichts 
andres.' 

Alle Körper bewegen sicli oder ruhen, die Bewegung hat 
verschiedene Grade der Schnelligkeit. Die Kr)rper unterscheiden 
sich voneinander in Bezug auf Bewegung und Ruhe, Schnelligkeit 
und Langsamkeit, aber nicht in Bezug auf die Substanz. Die 
Bestimmung zur Bewegung oder Buhe kann nur wieder von 
«inem andern Körper hexrühren, welcher ebenfalls zur Be- 
wegung oder Buhe von einem andern bestimmt ist, u* s« i. 
ohne £nde. Alle Zustände der Körper folgen nur aus der Be- 



» Eth. II Dpf. 1. Op. l p. m 

« A. a. 0. Pr. 7. p. 227. 

• A. a. 0. Pr. 11, 13. p. 232 f. 
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wegnngy aber sie sind verschieden je nach der Verschiedenheit 
der Natur sowohl der bewegenden als der bewegten Körper.^ 
Wir suchen in diesen Sätzen Spihozas, welche die Natnr 
der einfachen Körper bestimmen sollen, vergeblich nack 

einer Festsetzung, welche den Einzelkörper von der allgemeinen 
Ausdelinuijg trennt. Das Einzige, was die Körper als Teile 
der Ausdehnung unterscheidet, ist die Bewegung. In der 
körperliclien Ausdehnung selbst aber, welche nichts anders ist 
als Quantität, gibt es keine Teile. Die Quantität finden wir 
nor endlich, trennbar und aus Teilen zusammengesetzt, insofern 
wir sie in der sinnlichen Vorstellung vor uns haben; wenn 
wir sie dagegen mit dem Verstände betrachten, insofern aie 
Substanz ist, dann ist sie unendlich, einzig und untrennbar. 
Die Materie ist überall dieselbe, und die Verschiedenheit von 
Teilen besteht nur, insoweit wir sie als verschiedenartig affiziart 
betrachten, nicht aber reaUUr. So nehmen wir z. B. an, daia 
das Wasser, insofern es Wasser ist, geteilt und seine Teile 
voneinandtr getrennt werden können, aber nicht, insofern es 
körperliclie Substanz ist ; in dieser Hinsicht wird es nämlich 
weder getrennt noch geteilt. Als Wasser entsteht und vergeht 
es, als Substanz dagegen nicht.* 

Kommt aber den Teilen und ihrer Bewegimg keine Bealität 
im Sinne der Substanz zu, so wird es auch unmöglich, die 
sinnlich gegebene Mannigfaltigkeit der Körper auf wissen- 
scha^che Begriffe zu bringen. Ben Weg, welchen Dbsoabtbs 
eingeschlagen hatte, indem er den Teilen der Materie von 
Anfang an durch Gott verschiedenartige Bewegungen mitgeteilt 
sein Uefs, hat sich Spinoza mit vollem Bewuüstsein verschlossen. 
IMe körperliche Substanz — d. h. das Attribut der Ausdehnung, 
welches wir an der unendlichen Substanz auffassen — ist ja 
nicht geteilt. Wie kommen nun die erfalirungsmäfsig gegebenen 
Modi der Körper und ihre Bewegungen zu dieser Substanz? 
Spinoza hat die Frage nicht gelöst und konnte sie auch nicht 
lösen. Er schreibt (15. Juli 1676) an Tschirnhaus: „In Bezug 
auf Ihre Frage, ob aus dem Begriff der Ausdehnung allein die 
Yerschiedenheit der Dinge a priori bewiesen werden könne, so 
glaube ich schon Uar genug gezeigt zu haben, dais dies mi- 

> Op. I p. 284-S86. — * m I Pr. 15. Sdid. Op. 1 p. 900. 
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mdgUoh sei; ^aher ist die Materie von Dbsoartu nicht gut 
als Ansdehnnng definiert; diese mniSGi viehnehr notwendig dturoh 
ein Attribut erklärt werden, was ewige und unendliche Essens 
ausdrückt. Aber dies werde ich vielleicht ein ander Mal, wenn 

mein Leben ausreicht, klarer mit Ihnen verhandeln ; denn bis 
jetzt habe ich mir hierüber nichts in geordneter Weise zurecht- 
legen können.'^ * 

Was als Beantwortung der hier hinausgeschobenen Frage 
gelten könnte, müssen wir bei Spinoza in der oben erwähnten 
ersten Definition im 2. Buche der EthiTc suchen, welche den 
Körper als einen Zustand erklärt, der Gottes Wesen als aus- 
gedehntes I>ing in gewisser und bestimmter Weise ansdrAckt. 
Das ist also dasjenige, was anlser der Ausdehnung gegeben 
sein muis, um den Körper zu konstituieren. Die Bestimmtheit 
des Einzelkörpers muTs metaphysisch fbndiert, d. h. an die 
Wesenheit Gottes geknüpft sein. Allerdings wird noch, wenn 
auch wesentlicli zu psychologischen Zwecken, den Einzeldingen 
eine gewisse Selbständigkeit reserviert. Aus einer Verall- 
gemeinerung des cartesischen Boharrungsgesetzes wird gefolgert, 
claTs kein Ding ohne äulsore Ursache zerstört werden könne, 
und jedes Ding, soweit es in sich ist, in seinem Sein zu be- 
harren strebt. Dieser Conatus, durch welchen jedes Ding 
in seinem Sein zu beharren strebt, soll nichts sein als die 
aktuelle £ssenz des Dinges selbst. DaXs das blolse Beharren 
als ein Streben zum Beharren eingefOhrt wird, ist offenbar 
willkfirlich, und nur geschehen, um die Lehre vom Affekt zu 
begründen. Für den Begriff des Einzelkörpers ist damit nidits 
gewonnen, insofern seine Selbständigkeit schon vorausgesetzt 
ist ; es bleibt also für diese nur die Berufung darauf, dafs es 
sich um einen durch Tlottes Essenz bestimmten Modus der Aus- 
dehnung handelt.^ Worin diese Bestimmung aber besteht, ist 
nicht gesagt, und es ist klar, dafs mit diesen Festsetzungen 
weder für die Physik noch für die erkenntniskritische JFest- 
Stellung des Körperbegriffs etwas auszurichten ist. 

Bei seinen Ausführungen Aber den Körper in der Ethik 
hatte Spinoza überhaupt nur den menschlichen Körper im Auge, 



» Ep. 72. Op. II p. 337. Vgl. Baj^tzee S. 64, 
* m m F^. 4, 6, 7. Qp. I p. 877 f. 
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um ans den Einwirkungen der Körper auf die TJntersohiede 
der Yorstellimgen en 8chlie(8en.' Wird der menBoUiche Körper 
durch fremde Körper in einen gewissen Zustand versetzt, so 

mnfs die Vorstellung des letzteren sowohl die Natur des mensch- 
lichen als die des fremden Körpers enthalten.* Die menschliche 
Seele fafst also zii^i^leich mit der Natur ihres Körpers die Natur 
vieler andrer Körper auf; daher enthalten aber die Vor- 
stellungen, welche wir von diesen Körpern haben, mehr die 
Konstitution unseres eigenen Körpers als die der fremden. 
Die Kenntnis, welche die Seele von sich, von ikrem Körper 
und den fremden Körpern hat) ist somit keine zureichende, 
sondern eine verworrene, solange sie die Gegenstände in der 
gewöhnlichen Weise vorstellt, d. h. solange sie von auisen, 
aus dem zufiUHgen Begegnen der Gegenstände bestimmt wird. 
Erst dann betrachtet sie die Gegenstände klar und bestimmt, 
wenn sie von innen veranlafst wird, die Übereinstimmung, 
Unterschiede imd Gegensätze in den Gegenstänrlen zu erkennen.' 
Die Erfahrung aus den Sinnen ist verworren, nur die Er- 
kenntnis aus Allgemeinbegriffen, durch die Vernunft, ist zu- 
reichend und wahr.* Unter diesem Gesichtspunkt aber ver- 
sehwindet die sinnliche Wirklichkeit der Einzeldinge, sie lösen 
sich in die Notwendigkeit der allgemeinen Substanz auf. .,r>if^se 
Notwendigkeit der Dinge ist die eigene Notwendigkeit der 
ewigen Natur Gk>ttes, es liegt also in der Natur der Vernunft, 
die Dinge unter dieser Bestimmung der Ewigkeit zu betrachten.^ 
„Wenn auch jedes Kinzelne von einem Andern auf eine ge- 

' Op. 1 |> 234. KiuciiMANN S. Ül, 62. „Das, was bisher darfrele^'t wordeu 
ist, ist sehr ullj^omcin und gilt nicht blofs für Menschen, sondern auch für die 
übrigen Einzehliiige, die alle, wenn auch in verechiedencn üradeu, doch beseelt 
und. Denn vun jedem Dinge gibt ei notwendig in Qoti eine Vontellung, 
dw«ii UfMoha Gott ist, ebemo wie dies bei der YotsteUung von dem neBeck* 
Uflfaen Körper der Fell ist, und mithin gilt daa, wm tos der YorrteUung des 
menschlicben Korpers gesagt ist, auoh von der VorsteUung jedes andren 
Dingen." „Je mebr ein Körper Tor dem andern geeignet ist, mehreres zugleicb 
SU thun oder su leiden, desto mehr ist dessen Seele mehr wie die fibrigea 
geeignet, mdireres sogleich aufzufassen; und je mehr die Handlungen eines 
Körpers von ihm allein abhängen und je weniger andre Körper mit ihm 
sttsammcn wirken, desto ß^eschickter ist seine Seele, bestimmt zu erkennen.'' 

• I'Jth. II Pr. 16. Op. I p. 239. 

» Eth. II Pr. 29. Schol. Op. 1 p. 249. — ♦ Qp. I p. 25«. 
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wisse Weise zur Existenz "bestimmt wird, so folgt doch die 
Kraft, durch welche jedes in der Existenz verharrt, aus der 
ewigen Notwendigkeit Gottes." ^ Nun beruht aber wahre Ver- 
nnnfterkeimtiiis nur auf den Allgemeiubegriffen, welche mcht 
das Wesen einer einzelnen Sache ausdrücken; daher haben wir 
wabre Erkenntnis nur, insofern wir die Dinge ohne alle Be- 
siehnng auf die Zeit unter der Form der Ewigkeit 
aui lassen. 

Mit dieser Elimination der Zeit aus der wahren Erkenntnis 
ist das ausgedrückt, was Spinoza unter Erkenntnis nach Art 
der Mathematik versteht. Das Geschehen in der Zeit soll sich 
fibr die Vernunft darstellen als der innere, notwendige Zu* 
sammenhang der Dinge in der zeitlosen Substanz. Dadurch 
aber erhält der dynamische Zusammenhang von Ursache und 
Wirkung nur den logischen Charakter von Grund und Folge, 
tmd auch diese Abhängigkeit ist nur bedingt in der Unter- 
ordnung der Modifikationen in der allgemeinen Substanz. Die 
Einzeldinge sind in einem Verhältnis zur Substanz gedacht, 
wie die Eigenschaften einer geometrischen Figur zum Begriffe 
derselben. Wir sind also hier wieder zu einem Bationalismus 
gelangt, in welchem das Denkmittel der Substanzialität dominiert 
und daher keinÜbergaug zum Einzeldinge der Sinnlichkeit möglich 
ist. Die Aufgabe, den kausalen Zusammenhang der Dinge zu 
ermitteln, wird aufgehoben; wie sich der begriffliche Zusammen- 
hang unter dem Attribut der Ausdehnung und in der sinnlichen 
Erfalirung darstellt, ist unmöglich zu erkennen. Ein Gesetz, 
nach welchem in den physischen Körpern eine Wirkung sich 
aus der Ursache bestimmen lie/se, gibt es bei Spikoza nicht. 

Aus den Grundprinzipien der spinozistischen Metaphysik 
ist ee somit unmöglich, zur Begründung einer Naturwissenschaft 
zu gelangen. Wir finden daher auch bei Spinoza keine Physik, 
Wenn wir seinen (tedankengang dort aufsuchen, wo er selbst 
als Physiker auftritt, so zeigt sich, dafs er über cartesische 
Anschauungen hinaus zu keiner weiteren Förderung der Theorie 
der Materie gekommen ist. 

In der Darstellung der Prinzipien Dbscabtbs' nach geometri« 
scher Methode, welche Spihoza im Winter 1662/63 für den 



* Op. I,p. 260. 
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ünteniclit eines jungen Mannee (Alb. Büboh) schrieb, den er 
nooli niclit ftlr reif hielt , in seine eigne, damals bereits in 

den Grundzügen feststehende Philosophie eingef ührt zu werden, 
hält er sich in der Auffassung der Materie und der Bewegung 
ganz au Descaktes. Doch tritt bei der Darstellung des Be- 
harruDgsgesetzes bereits jene Auffassung hervor, welche sich 
in der Ethik als ein Conatns der Dinge zun Verhamn im 
Sein kundgibt, die Anffassung des Beharrens als eines aktiven 
Widerstandes gegen jede Verftndenmg. Spinoka leitet ans der 
Beharrung den Lehrsatz (I, 23) ab: „Wenn die Zustände eines 
Körpers eine Veianderung zu erleiden genötigt werden, so wird 
diese Verämlcnmg innner die möglich kleinste sein." ^ Auf 
dieses Prinzip der kleinsten Veränderung sucht Spinoza 
eine zaverlfissigere Ableitung der Stolsregeln Dssoartxs' sa 
gründen. 

Über die Stofsgesetse selbst ist jedoch Spinoza an keinsr 
klaren Auffassung gelangt. Er erklärt, daüs er nur die sechste 

von Descartbs aufgestellte Stofsregel für falsch halte, wohei 
aber auch IIuygens im Irrtum sei.* 

In dem Briefwechsel mit Botle (1662 und später^) über 
die Zersetzung und Wiederherstellung des Salpeters zeigt sich 
Spinoza ganz als Anhänger der cartesischen Korpuskulartheorio 
und entschiedener Gegner des leeren Baumes. Zwischen dem 
Salpeter und dem in der Hitze sich daraus entwickehndsa 
Salpetergeist will er keinen andern Unterschied anerkennen 
als den, dafs im Salpeter die Partikeln ruhen, im Salpetergeist 
sich heftig erregt untereinander bewegen. Die ruhenden 
Teilchen liegen mit ihren breitesten Seiten auf, verstopfen da- 
durch die Poren der Zunge und erregen so das Gefühl der 
Kälte; die bewegten Teilchen gehen mit ihren Spitaen voran, 
dringen in die Poren der Zunge ein und stechen, ähnlich wie 
eine Nadel verschiedene Empfindungen veranlalst, je nachdem 
sie mit der Spitze oder mit ihrer langen Seite die Zunge 
berührt.* 

Zu den Begriffen, welche die Natur nicht so, wie sie an 
sich ist, sondern wie sie auf die menschlichen Sinne bezogen 



> Qp. I p. 80. — * Jl^. 15 sa OuunBOBe, Not. 1666. €^ II p. 187. 
* YgL obsii n 8. 278 Anm. 2. — * Qp. II p. 164. 



Digitized by Google 



SnvozA: Fest und Üfiang. — Bmebnng sa Botli. 448 

irird, erklirren, recbnet Spinoza nicht blofs das Sichtbare und 

Unsiolilbare, das Warme und Kalte, sondern auch das Festo 
und Flüssige; höchste und reine ßegrifie, welche die Natur, 
so wie sie au sich ist, darstellen, sind nur die Bewegung und 
die Buhe mit ihren Gesetzen.' Er will daher auch die £in- 
taflüng der Körper in feste xmd flüssige nicht gelten lasseii, 
weil diese Bezeichnung davon abhängig ist, dais die Kleinheit 
der Teilchen unter den Orenzen der sinnlichen Wahrnehmung 
bleibt ; wären nämlich die Teile ganz ebenso gestaltet und bewegt, 
aber dabei grofs, so würden wir solche Körper nicht flüssig 
nennen, obwohl diejenigen Eigenschaften, welche aliein den 
Begriff bestimmen, nicht verändert wären. 

Spinoza will die Grölse eines Teiles nicht als ein Merkmal 
ZOT Bestimmung des einzelnen Teils gelten lassen, sondern be-f 
trachtet dieselbe als etwas Yerftnderliohes, ledig^ch von der 
Bewegung Abhängiges. Dennoch sieht er sich hier genötigt, 
der Korpuskulartheorie das Zugeständnis zu machen, dafs es 
selbständige Teile des Stolfes gibt ; denn man müfstc sonst, 
sagt er, den Fortgang ohne Endo vorziehen, oder, was noch 
verkehrter ist, einen leeren Kaum annehmen.^ 

In der gesamten Beurteilung der BoYLEschen Abhandlung 
hatte Spinoza den praktischen Zweck derselben yerkannt, dem- 
loliebe Botlb gegen die allgemein verbreiteten anstoteEsohen 
und chemistischen Ansichten vom Körper die korpuskulare 
Auffassung plausibel machen wollte. Für ihn stand es bereits 
völlig fest, dafs es nur eine mechanische Erklärung der Er- 
scheinungen geben könne ; die Korpuskulartheorie sei schon 
durch Bacon und Descahtes hinreichend bewiesen.^ Er hielt 
68 daher für überflüssig, dafs BoTLX beabsichtigte, ,,die Un« 
Sicherheit der Ghrundlage darzulegen, auf der jene kindische 
vnd possenhafte Lehre von den substanziellen Formen, 
Qualitftten u. s. w. beraht.'^^ Dies waren Einsichten, welche 
nach Spinozas Meinung nicht auf experimentell' m Wege be- 
wiesen werden konnten und brauchten, sondern welche für ihn 
aus metaphysischen Grundlagen über den Begriff der Aus- 
dehnung folgten. Darun konnte er sich mit Boyls nicht ver- 



' A. ft. 0. p. 1S9. — * A a. 0. p. lOOL — * A a. 0. p. 157. 

• A. a. 0. p. na 
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ständigen, der gerade das Entgegengesetzte wollte, all» 
metaphysische Begründung ablehnte und nur das Interesse der 
physikalischen Empirie im Auge hatte. 

Die cartesische Erklärung der Aggregatzustände hat Spinoza 
anoh später noch beibehalten. „Wenn Körper gleicher oder 
verschiedener Gröfse von den übrigen so zusammengedrängt 
werden, dafs sie aufeinander liegen, oder sich mit gleichoi 
oder verschiedenen Geschwindigkeitsgraden bewegen, so dab 
sie sich ihre Bewegungen gegenseitig in einem bestimmten 
Verhältnisse mitteilen, so sagen wir, dafs sie miteinander ver- 
einip^t sind und alle zusammen einen Körper oder ein 
Individuum bilden, das von den übrigen durch diese Yer- 
einigong von Körpern unterschieden wird.*' Diese Definition 
zielt wesentlich anf den organischen Körper. „Je nachdem 
die Teile eines Individuuns oder zusammengesetzten Körpeis 
mit gröfseren oder kleineren Oberflftchen anfeinanderliegeii, desto 
schwerer oder leichter können sie zu einer Veränderung ihrer 
Lage gezwungen werden." Daher sollen die Körper, deren 
Teile in groisen Oberflächen aufeinander liegen, hart, deren 
Teile in kleinen aufeinander liegen, weich, und endlich deren 
Teile sich untereinander bewegen, flüssig heifsen.* Die 
weiteren Lohnsätze sollen daza dienen, festzustellen, daüs di» 
Natur des Individuums, wobei hier durchaus an den organisches 
Körper gedacht ist, sich durch Austausch der Teile niehi 
ändert, wenn nur die Gesetze der Fortdauer und Mitteilung 
der Bewegungen ungeändert bleiben. Im letzten Grunde will 
Spinoza darauf hinweisen, dafs die ganze Natur nur ein 
Individuum ist, dessen Teile, d. h. alle Körper, in unendüdi- 
vielen Modis wechseln ohne jede Veränderung des gansoi 
Xadividunms. Dies ansfährlicher zu beweisen, lehnt Spihoia 
ab, weil er nicht die Körper zum Hauptgegenstande semer 
üntersuchung habe machen wollen.' 

Es zeigt sich auch hier, dafs sein Interesse auf den Zu- 
sammenhang in der Einheit des Ganzen gerichtet ist und dafs 
ihm die Aufgabe der Erkenntnis an diesem Zusammenhangs 
haftet. Wie aber dieselbe zu lösen sein soll, ohne die GeseU» 

^ E^. n Pr. 18. Def. und Coroll. 8. Op. 1 p. 236. 
* A. a. 0. p. 288. 
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der Wechselwirkimg der Einselköiper za erforschen, bleibt das 
BiM. In der That finden wir bei Sphtoza keinen Yersncb 

zu einer mathematischen Begründung der Bewegungsgesetzo 
und können ihn auch nicht finden, weil die begriffliche Realität, 
"welche die Sicherheit der Erkenntnis gewährleistet, für ihn 
nur in der Vollkommenheit der unendlichen Substanz besteht. 
Es kommt daher Sphtoza für die Entwickelung der Theorie 
der Materie nnr insoweit in Betracht, als die Ausgestaltung 
der metaphysiBohen Systeme von der Konsequenz seines 
dankenganges beeinfiufst wird. Lbibniz vollzieht diese Ent- 
wickelung in der Substanzialisierung der Kraft. Er repräsentiert 
in der Wandlung seines eigenen Staudpunktes, ähnlich wie 
ÜEPLBR den Übergang von der hylozois tischen zur mechanischen, 
so dei^enigen von der mechanischen zur dynamischen Auf- 
£u8ang. 



Dritter Abschnitt. 

Leibolz. 



1. Die Theorie der konkreten Bewegung. 

Da die Entwickelan gsgeschichte der Erkenntnis nur im 

psychologischen Erlebnis der einzelnen Menschen in die Er- 
scheinung treten kann, so hat sie auch ihre idyllischen Züge, 
die sich im Anekdotenschatz der Kulturgeschichte ablagern, 
lafolge des Streites mit eiaem Weinhändler über den Inhalt 
der Weinftoer legt Kepler in der Stereometria doUorum die 
Gnmdzfige zur cavalierischen Methode und zur Analysis des 
Unendlichen; Galilbi folgt den Schwingungen der Ampeln im 
Dom von Pisa und findet die Pendelgesetze; im Winterquartier 
sm warmen Ofen zu uburg an der Donau steigt Drscartes 
der Gedanke der analytischen Methode auf; Newton sieht im 
Garten zu Woolsthorpe den Aptel vom Baume fallen und ent- 
deckt die allgemeine Gravitation; und der junge Leibniz geht 
hu Bosenthal bei Leipzig spazieren, um sich gegen die substan- 
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ziellen Formen för die mechamsclie Theorie und DsMoran m 
entscheiden. Wir nntersnchen freilich nicht die psychologiflchcn 
Zufalle der Denker, sondern den Erkenntniswert der Gedanken; 
aber im Leben des einzelnen Forschers können die ersteren 
mitunter ein Licht auf die Umi^estaltnug der letzteren werfen. 
Lelbniz' Jugendliebe zur Atomistik hat ihn, als er ihr intellek- 
tueller Gegner geworden war, doch noch mit ihrem Bilde in 
der Monadolagie verfolgt; nnd trotz seiner späteren rein dyna- 
mischen Auffassung der Materie ist er in der Phjsik ein echter 
Kinetiker geblieben. An dieser Stelle haben wir die Theom 
von Leibniz während jener Epoche zu betrachten, in welckap 
er vor der Substanzialisierung des Kraftbegriffs zu den Ver- 
tretern einer eigentümlichen Korpuskulartheorie zählt nnd 
auf durchaus kinetischem Standpunkte steht. Sie reicht etwi 
bis zum Jahre 1680. 

In seiner ersten Jugend war LsiBinz unter dem Einfluls der 
Schriften von Bacoh, namentlich aber von Gassbndi ausgesproche- 
ner Anhänger der Atomistik des letzteren;^ in ihr sieht er (1665) 
den einzigen AVcg zur Natiirerkenntnis,' und auch noch im folgen- 
den Jalire übt er soinen Scharfsinn an dem Verhältnis der subjek- 
tiven Sinnesqualitäten zur Tiagerung der Atome, indem er seinem 
Leipziger Lehrer Jacob Thomasius auf dessen Ersuchen schrift- 
lich die paradoxe Frage erörtert, mit welchem Bechte AxAXi- 
OOBAS den Schnee habe schwarz nennen können.' Hier hegt 



* Den EntwickelangsgaDg von LKinsiz in Bezug auf seine Stellnsg »ff 
Tlieorie der Materie stellt mit ausfiihrlicheu Belegen dar David Sclteb, 
Entwivkeluvgftganfj der Leibnizschen MonadenUkre bis 1695 in Wünn i^hilfl»- 
Stud., Bd. III, S." 216 ff. u. 420 ff. 

* De arte combinaiorin Gkkji., M. Sehr. V p. 31 (§ 34). 

* Gkiui., iV<?7. Schriff. I, p. H, {). Wir bemerken bei dieser Gelegenheit, 
dafa die Frage, ob der JSchnee weife sei oder nicht, nur das konkrete BeispieJ 
für die vielfach erörterte Schulfrage nach der realen Bedeutung der Farbe» 
war. Wir finden dieselbe Frage wenige Jahre darauf ausführlich behandelt mit 
Beziehung auf die Scholastiker, sowie auf Descabtks, Digbv, Sehnkrt, SpskUSQ. 
Wn.u8 nnd andre Nentie in eioeiii BItoUeiii, dM den vitlvenpredMota 
Titel führt: J. J. Gothofridi Voxoni, contra NMi aSiedmem reakm JMmv 
taUo i%tmea, in qu» vulgnto illa omninmqne fere nipUa ao ore celebnta opiaiQ^ 
qnM statoit» nivem vere ao xealiter eaw albam, fiüsitatis aignitnr aolidii^ 
imtionibat aoonrato refidlitor. BipUoatar etiam tota Nivis natnr% «t or^ oolo- 
rom tnm in genere, tarn Albedinii in spede, mnltit bino inde additif pinUt- 
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er noch die Ansicht, dafs ricli kubische Atome, wie die der 
Erck', ohne Intercession des Vacuums aneinander lagern können, 
infolgedessen die pyramidenförmigen Feueratomo von ihnen 
zurückspringen und die Farbe erregen. Dagegen erklärt er bereits 
swä Jahre später ein derartiges Aneinanderhafben der Atome 
f&r „absurd und aller Erfahrung widersprechend.^^ In der Thai 
ist das Bedenken, dalüi Atome mit ebenen Flftchen, wenn sie 
rieh ndt diesen aneinander lagern, nie wieder getrennt werden 
kffmiten, seitdem stets einer der hauptsächlichsten Einwände 
gewesen, welche von Leibniz gegen die Atomistik angeführt 
wurden; hierauf beziehen sich noch seine Erörterungen mit 
UuYQENS.'^ Lribniz nimmt nämUch an, dafs nach Gasssüdi die 
Untrennbarkeit auf dem Ansschlufs alles Vacuums beruhe, und 
<ials daher zwei sich längs einer Fläche berührende Atome 
ein einziges bilden mtUsten. 

Schon in den ersten Schriften^ der Ars eomlwmUma (1665) 
und der Confessio naturac contra athcistas (1668), spielt das theolo- 
gische Motiv ein, ohne jedoch die mechanische und atoniistische 
Auffassung der Natur selbst zu stören, sondern nur in dem 
Sinne, dafs die Hilfe Gottes fiir den Schöpfongsakt nicht zu 
entbehren sei, weil ans dem Begriffe der Materie nicht die b e- 
stimmte Gröise, Gestalt nnd aktuelle Bewegmig der indivi- 
duellen Atome ableitbar seien. Die nrsprüngliche Kohärenz 
der Atome müsse von Gott selbst gegeben sein, nnd ebenso 
bedürfe die Wechselwirkung derselben der Festsetzung durch 
ein göttliches Wesen, dem die Attribute der Einh- it, Weisheit 
und Macht zukommen. Diese theologischen Erwägungen haben 
jedoch den Einfluis, dafs Leibniz mehr und mehr dazu über- 
geht, die Bewegung als ein fremdes, der Materie nicht im- 
manentes Prinzip abzulösen. Dies zeigt sich in den Versuchen 
der Jahre 1668 nnd 1669, die mechanische Theorie mit Abisto- 
ULBS, Vilich nicht ohne gewaltsame TJmdentnng der Begriffe 
des letzeren, zu versöhnen.' Er sagt hier, dafs die Ursache 

matibus jucundis atque curiosis v. g. de colore Adami, Coeli, Aquae, Incolarura 
frigidioris soli, item de vermibus nivis et aexangulari ejus figura ahisque. Im- 
pentü JoACU. WiLüu. Gustruvi 1669. 
« Fha. ScAr. IV p. 109. 

* JfdUk. fidbr. n p. 145 o. a. VgL oben II S. 868. 

* In den Briefen an J. Tnoiusios. IhiL 8(kr, I p. 9 SiLTsa 8. 884 ff> 
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der Bewegang notwendig au&erlialb des Körpers {extra corpus) 
Hegen müsse, weil der Körper als solcher nur in Materie und 
Gestalt bestehe und in diesen beiden keine Ursache der Be- 
wegung gedacht werden könne. Da nnn anfserhalb des Körpen 

nichts denkbar ist als das denkende Wesen oder der Geist, so 
mufs der Geist die Ursache der Bewegung sein; der leitende 
Geist des Universums aber sei Gott. Es ist dies ganz dieselbe 
SchluTsfclge, welche später Coiss aus der NKWioKschen Fem- 
wirknng der Materie zog ; wir erwähnen das hier, weil sich bei 
LsiBNiz ganz wie bei Nbwton der Znsammenhang des theologisch- 
metaphysischen Motivs mit dem Übergange vom Mechanism« 
zum Dynamismus heransstellen wird. 

Der Einfiufs cartesischer Anschauungen mag bei Lkibniz 
schon in der Eichtung mitgewirkt haben, dafs er sich Gassendi 
gegenüber die Frage nach der Individuation der Materie vor- 
legte; auch bei diesem fand ja das theologische Motiv Befrie- 
digong, indem die Atome mit ihren Eigenschaften der Gröfse, 
Gestalt nnd Bewegung von Gott geschaffen waren. Wurde 
aber die bestimmte Gestalt nicht als eine der Materie wesent- 
liche, sondern dnrch die äolsere Macht des Weltschöpfers hinsa- 
ge lügte Eigenschaft erkannt, so mufste auch für die Festigkeit 
dieselbe Frage auftreten. Und fällt nun die absolute Festigkeit 
als eine immanente Eigenschaft der Materie, so bleibt nur der 
oartesische Begriff der Ausdehnung übrig, und der Gegensatz 
zum leeren Baum ist gleichzeitig aufgehoben. Um aber den 
Eingriff des Schöpfers möglichst anf eine ursprüngliche Hand- 
lung zu beschränken, muls das Individualisierungsprinsip der 
Materie in einer anfanglichen Anordnung nnd einer Gesetzlich- 
keit der Veränderung gesucht werden. Letztere mufs der Art 
der Bewegung zut'allcn, welche der Materie ursprünglich erteilt 
ist. Wenn daher Leibniz, woran kein Zweifel ist, nur mit den 
allgemeinen Grundbegriffen des cartesischen Systems bekannt 
war, so ist verständlich, dafs er auch ohne genauere Kenntnis 
der Physik Dbsoabtbb' zu einer Umformung der Atomistik ia i 
eine Korpuskulartheorie gelangen konnte, wie sie in der B^gpo- ' 
thesis physica vorliegt. Die Ghrundlage derselben ist durchaus 
kinetisch, sie unterscheidet sich aber von der Atomistik dadurch, 
dafs den Teilen der Materie keine ursprüngliche Festigkeit zu- 
kommt und dafs es kein Yacuum gibt. Letzteres ist zwar eine . 
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eaarteoBohe Lehre, ertieies jedoch nicht; denn nach Descab» 
ist die rnhende Materie fett, bei Lubnib dagegen im allgemeinen 
fitaig. Schon dies weist darauf hin, daih Hobbbs nnd nicht 
I>iB0ABin8 den wesentlichsten Einflnfs anf die Entst^hosg der 

Hypofftesis physica geübt hat. Wir werden in derselben in jeder 
Hinsicht, namentlich in der Auffassung der Bewegung als 
Conatus, Ansichten finden, die sich teils aufs engste an Hobbes 
aDlehnen, teils in sichtbarer I^eziehung auf ihn geschrieben sind. 
£rwägt man, dafs Leibniz selbst versichert, er habe die Hypth 
ikesia yerfaTst, ehe er von Descartes' System eine genauere 
Kenntnis gehabt habe,^ da£s er dagegen Hobbbs genau kennt 
und mit ihm unmittelbar vor und wfthrend der Abfassung seiner 
Hypothese in Briefwechsel gestanden und dieselben Probleme 
erörtert hat, die er dort ansfUirt^' so ist kein Zweifel, dalh der 
Dbboa&tbs' gegenüber dem yon Hobbbb Tollstftndig 
zurücktritt. 

Leibniz schrieb die Hypothesis physica^ im Jahre 1670. Sie 
besteht aus zwei Teilen, deren erster den Titel führt: Theoria 
motus concreti scu hypothesis de raiionihus piiaenomcnorum nostri 
Orbis; er ist der Royal Society in London gewidmet, welche 
▼on derselben einen besonderen Abdruck macheu iiefs, so dafs 
es auch Exemplare gibt, welche den zweiten Teil ni .ht ent- 
halten. Dieser ist der Pariser Akademie der Wissenschaftan 
angeeignet und bezeichnet als Thearia maim üMrtuU taUomes 
wwtmm mwmalea^ a «aim ti plumomem» imäepmäenka,^ Der 
erste Teil Tersncht sSmtliche Naturerscheinungen auf die darin 
Ton Lkbfiz angestellte Äther- und Blischenhypothese zurfick- 
znfahren, der zweite gibt die rationale Begrfindnng der in der 
Korpuskulartheorie der ersten vorausgesetzten Begriffe des 
Kontinuums der Materie und der Bewegung. So sehr Lblbmiz 



1 Brief an Famu, Jf. Mr. 71 p. 84. 

* TgL Tömmts, Le9mu imtf flUifo». PM. JTwMfA. 1887. ZXm pw667ft 

' Hypothesi8 phyHea novo, qua Phaenomenorum NatUTM plerorumque 
fiOTHir ab unico quodam naturali motu, in globo nostro sapposito, neque Tycho- 
nici'?. npquf; Copernicania aspernando, repetantur. Autore G. ö. L. L. 
Moguntiae 1671. Bei Gerhardt, Math. Sehr. VI p. 17 ff. 

* M. Sehr. VI p. 3. — Vgl. auch Karl Günthkb Lüdovici, AusführUcher 
Entwurf einer voUständiyen Historie der Leämüachcn FhUosophte, Leipzig 1737. 
S. 334-887. 

LalAwiU. II. 
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spftterkin in »einer Ansicht über den Ursprung der JBewe- 
gong von der Hyiyothesis phyfiicu abweicht, so hat er dodii die 
Ghnmdhypothese über die Wirksamkeit des Äthers in seiner 
kosnuschen Physik immer beibehalten, und sein Kontinoitits- 
begriff findet ebenfalls schon in der Tkemia mcius oMmeU seine 
Gnindlegnng. Noch nach 1676 gab lasam in einem Briefe 
an Fabsi eine Übersicht seiner in der ^poikesia physka anf- 
gestellten Theorie, wobei er sagt: „Wenn ich damit auch nicht 
ins Schwarze getrolieii habe, so glaube ich darum doch nicht 
weniger etwas gethaii zu haben, was der Mühe wert ist; denn 
ich habe di*^ Menschen auf einen neuen, und wenn ich nicht 
irre, der Wahrheit entsprechenderen Weg zur Naturerkcimtnis 
hingewiesen."^ Und noch in einem Brief an Foucujui vom 
16. März 169^ sagt er von der Hypothesis: „Es mag einiges 
Gute dann sein, da Sie und andre dieser Ansicht sind. Indessen 
gibt es mehrere Punkte, in denen ich gegenwärtig besser nnter- 
richtet an sein glaube, unter anderm drAcke ick mich jetst 
gana anders über die Indivisiblen aus. Es war der VerBUcli 
eines jungen Mannes, der sich noch nicht in die Mathematik 
vertieft hatte. Die Gesetze der abstrakten Bewegung, welche 
ich damals gegeben habe, mülsten in Wirklichkeit statthaben, 
wenn es nicht in den Körpern etwas andres gäbe als das, was 
man nach Descartk.- imd selbst nach Gassendi darunter be- 
greift."* Dies „andre", welches nach Lelbniz späterer Ansicht 
zu den Körpern hinzukommen muDs, ist die Kraft, ilire Wir- 
kung aber in der B( M-'M^uni:: denkt er sich als auf dieselben Ge- 
setie führend; seine frühere Hypothese vom Körperbegriff be- 
darf nur der metaphysischen Ergänzung.' 

Die „neue physikalische Hypothese", welche Lbibniz einen 
Platz in der Geschichte der kinetiscben Korpusknlarpli \ ^ik an- 
weist, setzt voraus die Sonnen- und die Erdkugel und zwischen 
ihnen Raum, der mit einer ruhenden Masse, die wir Äther 
nennen, hinlänglich angefüllt ist.* Ob die Welt in jeder Hiu- 

» M Shr. VI ).. 85. 

- Op. ed. DuTENb, T. Ii ps. 1. y. 242. 

' Ijpeeimem dynamicum pro aämirandit natmrue le§ibm ete. (1695). M, Sekr, 
VI p. 241. 

« Wir bMmtMtt Ute dem (Msinil der ifypoiM» (U. Hd^. VI p.90£) 
die TonLssini MllMt gegebene ZnunmmtMOmtg an Fa«i (JC Sehr. VI p. 86 fll). 
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ttoht kontinuierlich erfüllt ist, soll hier nicht in Betracht 
fc^mtnAw, In Rücksicht auf die physikalischen Konsequensen 
genügt es, dafs die planetarische Welt für voUkommea 
«xfulit ca halten ist. Denn es kann in ihr kein sinnlich wahr- 
nehmbarer Punkt angegeben werden, in welchem nicht das 
liioht irgend eines Sternes gesehen werden könnte, fltüls nur 
^en übrigen. Bedingungen des Sehens genügt ist. Wo aber 
Xdcht gesehen werden oder hindurchgehen kann, da muls Kör- 
per sein, also gibt es auch keinen sinnlich wahrnohrabaren 
Punkt in der planetarischen "Welt, wo nicht Körper wäre. 
Dafs aber überall Sterne gesellen werden können, ist wenig- 
stens für die Erde aus der Erfahrung offenbar.^ Durch diesen 
mit dem ^üssigen Äther erfüllten Weltraum kann sich jede 
Bewegung fortpflanaen. Sonne und Erde bewegen sich jeden- 
ialls um ihre eigene Axe. Diese Bewegung — vielleicht der 
exDzige und erste Beweis fOr die Bewegung der Erde — ist 
notwendig, weü die Teile dieser Körper KohArena besitzen, 
diese aber (wie in der Tkeoria motus ahsiracU bewiesen wird) 
ohne Bewegung unmöglich ist. In der Sonne ist jedoch noch 
eine andre Bewegung anzunehmen, durch welche sie nach 
auTsen wirkt ; hieraus stammt alle Bewegung in der Welt, die 
nicht in sich zurückläuft. Denn um diese Bewegungen zu 
erklären, genügt es nicht mit Torricelli und Hohuks die Ro- 
tation der Sonne samt dem ganzen Äther vorauszusetzen. Es 
muTs vielmehr eine mannigfache Kreisbewegung oder eine 
iigendwie anders in sich zurücklaufende Bewegung der Teile 
stattfinden — denn ein geradliniges Nachauüsenstreben würde 
Iftngst eine Zerstreuung der ganzen Sonne hervorgerufen 
haben — , so dais zwar ein fortwährendes Hinanswerfen von 
Teilen der Sonne, nnd zwar nach allen Seiten hin und in je- 
dem Augenblicke, stattfindet, doch aber die Teile sich wieder 
ersetzen. Die Sonnenstrahlen wirken auf den anfänglich homo- 
genen Erdkörper, dessen ursprüngliche Dichtigkeit als zwischen 

Einen kurzen Bericht über seinen dainals oiiif^t iuninncnen Standpunkt gibt 
Li:iB>i/. ferner in dem von Gkrhakdt plublizierten Fragmente FhoroHOmus^ 
Areh. f. Gesch. <L Fhäoa. 1888. I p. 578 f. 8. auch den Md an Hem^ 
JoHAmr FftUDRicH (21. Hti 1671), i%. 8Ar, I p. 60 1 Vgl die aiufSlirliolieB 
4eiitieheii Aussfige von Scballm, I 8. 467 ff. 
^ JC SOr. YI p. 86. 

29» 
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Luft und Erde stehend, also etwa ähnlich dem Wasser anzn- 
sehen iat, und bringen an demselben merkwürdige Veränderon- 
gen henror. Die Geeuntoberflftche der Erde kann nänUioh 
anflüiglioh nicht kohärent gewesen sein. Denn der grOHbeie 
oder geringere Zusammenhang der Teile eines Körpers kann 
auf nichts andrem beruhen, als auf der gleichseitigen Be-> 
wegung derselben.^ Diese gleichzeitige Bewegung hat ihren 
Grund darin, dafs bei der grofsen Verschiedenheit der allge- 
meinen sich durch die ganze Masse fortpÜanzenden Bewe- 
gungen zwar stets einige Teile von den benachbarten weit, 
andre aber im Vergleich mit den übrigen nur wenig eich ent- 
fernen können. Letztere suchen, weU die Ursache behant^ 
auch im Zustande der Berflhrung au beharren, da sonst durch a» 
die allgemeinen Bewegungen gestört werden würden. Daraus 
folgt, dal's der äulsero Druck (nämlich der P^iiiriuTs der all- 
gemeinen Bewegungen) die erste Ursache der Featigkeit ist, 
die Kühe oder übereinstimmende Bewegung der Teile 
aber die nächste Ursache, die jedoch das Bestehen der Ton 
auisen wirkenden Ursache voraussetat 

Demnach hat Lsibniz ein Mittel gewonnen, in der iluidi- 
tätstheorie feste Körper zu erhalten. Fest ist ein Körper, 
dessen Teile in Übereinstimmender Bewegung sind (motnsoon« 
spirausj, flüssig ein solcher, dessen Teile verschiedenartig 
bewegt sind.^ Nacli Descartes bilden diejenigen Teile einen 
einzigen festen Körper, welche in relativer Ruhe gegen- 
einander sind. Leibniz hebt nur die positive Seite, die Über- 
einstimmung der Bewegung, mehr henror und erweitert da- 
durch die Anwendbarkeit des Begriffs. 

Die nächste Anwendung macht er auf die Oberfläche der 
Erde. Nach dem eben dargelegten Begriffe der Festigkeit 
können anfänglich nur diejenigen Teile in übereinstimmender 
Bewegung, also in Kohärenz sein, welche auf demselben Pa- 
rallelkreise liegen. Zwischen den einzelnen Paralleikreisen aber 
müssen sich Spalten bilden. In diese dringt der Äther hinein 
und wird dnrch die wiederholten Stöfse bis zum Zentrum ge- 
trieben* Dadurch werden die einzehien Bestandteile nach 
ihrer Dichtigkeit von oben nach unten geordnet, mehr nach 



* A t. 0. p. 87. — » A. a. 0. p. 87. 
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<lem Zentnim hin die Erde, darüber das Wasser, dann die Luft. 
Der eingedrungene Äther aber wird von den festeren Stoffen 
in Blasen (bullae) aufgefangen. Diese entstehen aus dem 
geradlinigen Streben des Äthers und der kreisförmigen Bewe- 
gung der nmschliefsenden Materie. Denn sobald das -Feine 
und Dünne durch etwas Dichtes hindurohsubrechen strebt, 
aber Widerstand findet, so nimmt das Dichte die Gestalt von 
hohlen Blasen an, erh&lt innere Bewegung nnd infolgedessen 
Pestigkeitoder Kohftsion. EinBeispiel bildet das Blasen des Glases 
in den Glashütten. In der Natur entstehen die Blasen ans der 
kreisförmigen Bewegung der Erde und der geradlinigen des Lichtes. 

Diese Blasen nun sind die seminn rvrum, die Grundlage 
der Gestaltungen (stamina specieruni), die Basis der Körper, 
die Behältnisse des Äthers, die Ursache der Konsistenz und 
das Fundament all der Mannigfaltigkeit, die wir in den Dingen, 
aU der Antriebe, die wir in den Bewegungen bewundern ; ohne 
sie gäbe es keinen Bestand des Erdkörpers. Das Wasser be- 
steht ans einer Anhäufung unzähliger solcher Bläschen, die 
Xiuflb ist nnr ein subtiles Wasser. Luft und Äther unterscheiden 
sich dadurch, dafs erstere schwer ist, letzterer durch seine 
Otrcnlation die Ursache der Schwere. Das Feuer ist nur die 
Vereinigung des hervorbrechenden Äthers mid der Lufb. Die 
£rde besteht zweifellos aus Bläschen, denn die Basis der Erdo 
ist das Glas. Die Blasen sind, wie leicht denkbar, mannigfacli 
gewunden, gestaltet und angehäuft, um die gesamte Zurüstung 
»der Dinge zu erzeugen. 

Die wichtigste Ursache der Bewegungen und gewisser- 
maüsen der Schlüssel zu ihnen ist die Schwere. Sie entsteht 
aus der Circulation des Äthers um die Erde, in der Erde und 
durch die Erde. Je weniger Äther ein EuOrper enthält, umsomehr 
stört er die Circulation des Äthers und wird daher von diesem 
dorthin gestolsen, wo die Störung eine geringere ist, d. h. nach 
unten. Denn nach oben hin würde die Störung eine immer 
gröfsere werden, weil nach oben hin die Ungleichheit der auf 
den Körper wirkenden Querschnitte zuiimimt, insofern die 
Kugelflächen proportional dem Quadrate der Durchmesser 
wachsen. Alles aber, was in einer Flüssigkeit heterogen ist, 
stört die gleichartige Circulation; daher das Streben nach 
Homogenität. So erklärt es sich, dais Luft, Wasser und Erde 
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im Äther Schwere besitzen, und die Erde im Wasser, da» 
Wasser in der Luft herabsinkt. Die Beschleuuigimg ergibt 
sich aus dem Zuwachs des Antriebs durch immer neue Ein- 
drücke beim Flerabfallen. 

Einige Ersoheinnngen, wie die Gesetze d^^s Stoises (Lbibkix 
nennt hier Hütgbhs and Wrbn) ond die Gleichheit vom Ein- 
falls- and Beflexionswinkel (hier werden Digbt, Dbboabxbb und 
HoBBEs erwähnt) ergeben sich nioht ans der Theorie der ab- 
strakten Bewegung, da sie aber der Erfahrong entspreohen, 
müssen sie aas der Hypothese der konkreten Bewegung, d. h. 
aus der gegenwärtigen Ökonomie der Dinge erklärt werden. 
An sich würdt- kein Körper zurückspringen, wenn nicht 
dieCirculation desAthers dieElasti c i t ä t b ♦> w i r k t e. 
Es springen nämlich nicht alle, sondern nur diejenigen Körper 
zurück^ welche nach einer Zusammendrückuug oder Ausdehnung 
ihren früheren Zustand wieder herstellen. Dies aber geschieht 
eben durch die Circulation des Äthers; der gestofsene Körper 
wird in der Bichtang des Stoises zosammengedrückt, und da- 
her mols die Beaktion so eintreten, dals die zusammengedrfick- 
ten Teile nach der Seite sich zorüokznziehen streben, auf 
welcher der Körper noch in dem früheren Zustande ist, also 
in der dem Stofse entgegengeseteten Richtung: daraus soll die 
Gleicliheit von E('t)<*xions- und Einfallswinkel folgen. Beim 
entgegeugosetzteii Anprall zweier Kugeln niniint Leihmz an, 
dafs diesclbt ii ilir*Mi Athergehalt gegenseitic; austauschen und 
daher in entg<'gengesetzter Richtung weiter getragen werden. 
Auch die Schwingungen des Pendels und ihr Isochronismos, 
sowie die Refraktion werden in ziemlich gezwungener mid 
wenig klarer Weise auf den Äther zur&okgeführt. 

Die Elasticitftt der Luft beruht ebenfalls darauf, da(s 
jede Heterogenität eine Störung der FlQssigkeit ist und daher 
das Streben nach Ausgleich hervorruft. Wenn dieser Ausgleich 
der Störung in der Circulation des Äthers dadurch bewirkt 
wird, dafs die Körper nach unten gedrückt werden, so haben 
wir die Schwere: wenn er dagegen durch Zerstreuung de< 
Äthers zu der früliei tMi Feinheit statttindr^t, so haben wir Elasti- 
cität. Beim Zusammendrücken der Luft wird der Äther Ijeraus- 
geprefst und nimmt nachher seinen Platz mit Gewalt wieder ein. 

Wie die Klasticitftt der Luft kann auch die grölsere oder 
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goingere Hftrte mid Festigkeit der Körper auf die Wirkimg 
des Äthers in Verbindmig mit der Gestalt der TeQckeii der 

Körper zurückgeführt, werden. Lsibniz erklärt hier seine Über- 
einstimniuDg mit Claude Pbrrault (1613 — 1688), der in einem 
IHscmirs rirfi rausrs dp Ja prsanfeur des ror/;^, dp Inir re^ssmi cl d^ 
kur durcf/'^ die Festif^keit auf das Anoiuandprpipssen der ebenen 
Flächen der Teilchen durch äulseren Druck gegründet hatte. 
Bei Lsibniz beruht der äufsere Dmck auf der Wirkung des 
Äthers, und er fügt hinzu, dafs man sich die Teilchen nicht 
mit ebenen Flächen zu denken brauche; er denkt sich die 
Punkte der Körper wie kleine Kolben, und die Höhlungen, in 
die sie passen, wie Köhren. Wie der Luftdruck einen Kolben 
in das Bohr Burftckprelht, so wird der Druck der Luft oder 
des Äthers die kleinen Kölbchen der Partikeln in den feinen 
Intervallen derselben zurückhalten und jeder Trennung einen 
Widerstaufl entgegensetzen, der, falls die trennende Kraft den 
Kolben nicht ganz herauszurei/'sen vermanr. sich als Elasticität 
äuTsert, indem er ihn wieder zurückdrängt.- Diese Erklärung 
ist jedoch nur eine relative, denn die Festigkeit jener kleinen 
Teilchen selbst kann nicht wieder darauf zurückgeführt werden, 
sondern hängt im letzten Ghmnde von der oben erläuterten 
„übereinstimmenden Bewegung** ab.* 

Das Licht ist die sehr schnelle, für die sinnliche Wahr- 
nehmung geradlinige Verbreitung des Äthers nach allen Seiten, 
nicht, wie Dbsoabt» wiU, die blofse propmsio ad motfum. Das 
Feuer entsteht durch die Zersprengung unzähliger Bläschen 
dnrch den Äther. Der Schall beruht nicht auf einer Bewegung 
der Luft, sondern ebenfalls des Äthers, aber auf einer ge- 
mäfsigten und in Kreisen fortschreitenden, wie man sie sieht, 
wenn man einen Stein ins Wasser wirft. Dagegen beruht der 
Geruch auf der Lufb, welche als subtile Flüssigkeit (aqua) 



* Qedmdrt in Psbraol» Eftaia de phyaique, Pvia 1680. YoL L Lsrnnz 
katto vmivtliob Bnniohi in dts Manuskript, vgL OsBaAinr, Zm LtAmit 
DjfnamQt, ArdL f. G, d. M2L I S. 667. Übrigens nahm Pbrrault im Gegen- 
ntz zu Lanxiz unteilbare Partikeln an, s. JSsmm de pkffB. T. 1 p. 6» (Vgl 

aber Pbrrault 4. Abschn. 5. Kap. A. S. 511.) 

' In dem Brief an PBBA4ULT, beraiug. V. Obbbabot a. a. 0„ der denaelben 

in die Zeit 1674/75 setzt 

* Brief an Fabri, M. Sdt. VI p. 89, 90. 
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Salstololkein löst, die wir duoh' deä Ghraoh so 'wahmehmen, 
wie durch den Gkeduiiaok die im Wasser gelösten Salse, wo- 
bei 8alz nur einen überhaupt in Wasser löslichen Körper be- 
seiefanen soll. Die Wärme unterscheidet sich vom Licht blofr 

durch die Feinheit, beide entstehen durch eine innere in sich 
zurücklaufende Bewegung des Äthers, welche die feineren Teile 
herausschleudert; daher die Verdünnung. Die Kälte entsteht 
aus einer gewissen kräftigen und geradlinigen, aber gedran<:^ton 
(crasso), daher abstumpfenden und nicht eindringenden Bewe- 
gung, welche infolgedessen nicht löst, sondern zosammenzieht. 

Die aufserordenthchen oder physischen Bewegfangen, welche, 
soweit sinnlich wahrnehmbar erscheint, aus der Schwere oder 
mechanischen Prinzipien nicht entstehen, unterscheidet Lkibkp 
in sympathische und antipathische. Entere zerfallen in die 
Verticität, welche im SMse um ein Zentrum wirkt, und 
in die Attraktion, die nach einem Punkte hin wirkt. Die 
Verticität, die nicht blofs beim Magneten, sondern, wiewohl in 
geringerem Grade, in den meisten Dingen auftritt, beruht eben- 
falls auf der Circulation des Äthers und der schwierigeren oder 
leichteren Durchdringbarkeit durch denselben. Die Verticität 
des Magneten, d. h. seine Ilichtkraft nach den Erdpolen, scheint 
Ton der Bewegung des Äthers von Osten nach Westen herzu- 
rflhren, welche den Magneten hindert, sich in diese Bichtnng 
zu stellen. In jedem Magneten findet eine Bewegung in ITmi*^ 
statt, die sich wie Meridiane in den Polen desselben schneiden; 
diese schleudert die umgebende Luft fort und bewirkt dadurch 
die Annäherung des fOr die magnetische Bewegung disponierten 
Eisens; es ist daher die Wirkung des Magneten auf das Eisen aucliiu 
dieFerne als eine smnlieh nicht wahrnehmbare Reibung anzusehen. 

Die antipathische Bewegung — ein Ausdruck, der sich auf 
«len Sinneuscheiu bezieht, denn in den Körpern gibt es wed^-r 
Antipathie noch Sympathie — ist die Beaktion, durch deren 
höchst feine Unterschiede das meiste in der Natur bewirkt 
wird. Alle chenuschen Wirkungen sind Beaktionen. Fennen« 
tation, Verbrennung, Yerpuffung, der Kampf zwischen Feuer 
und Wasser, Säure und Alkali, Schwefel und Salpeter, sie alle 
haben ihren Ursprung aus der Beaktion der beiden Dinge^ 
welche allein auf unserer Erde diesen Vorgang bewirken: das 
Verdflnnte und das Gespannte (exhaustum ot distentum) ; odrr 
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mit DmoKBn sa reden, dae Leere und das Volle. Gewisse 
KOrper bestehen ans entleerten, andre ans überfüllten Bl&scben; 
bei ihrer Misohnng stolsen dieselben aneinander und die letate* 
reo werden ausgeleert, die ersteren saugen sich volL So ist 
es bei der Mischnng yon Fener und Wasser, welches letatere 
aus zahllosen entleerten Bläschen besteht, und so ist es bei 
allen Keaktionen, die sich nur durch die Gröfse und Menge 
der Bläschen, durch deren Lage, Figur und Füllungszustand, 
d. h. die Quantität der Entleertheit oder Kompression unter- 
scheiden. Sind die Bläschen schwach (evanidae), oder soza« 
sagen -wasser- nnd luftartig, wie bei den nnvoUkommenen 
Mischungen, so entsteht aus der Beaktion keine wahrnehmbare 
Verbindang, sondern alles aerstreut sich; sind sie erd- oder 
•glasartig, so wird durch die Wänne der Beaktion gewisser- 
•maüsen ein neuer Flnls bewirkt, ein neuer Eiguls in die un- 
merklidien Bläschen wie in Schl&uche, und aus den Bruch- 
stücken der zerspringenden Bläschen setzen sich neue, aber 
den früheren unähnliche^ zusammen, wodurch die Entstehung 
einer neuen Gestaltung und eine innere (centralis) Veränderung 
der Dinge hervorgebracht wird. Man darf annehmen — und 
damit lassen sich die Prinzipien der Chemiker in Überein- 
stimmung bringen — dals sich eine gröfsere Anzahl kleiner 
Bläschen zu einer geringeren Anaahl grölserer vereinigen und so 
das Wachstum bedingen. Denn man muls wissen, dais, wie die 
berühmten Mikrographen Kirohbe und Hookb beobachtet haben, 
man das meiste, was wir im Grolsen wahrnehmen, bei genü- 
gender Sehschfirfe verhältnismJUsig im Meinen wiederfinden 
wfirde; wenn dies bis ins TTnendliche fortgeht, was gewilh 
möglich ist, da das Kontinuum ins Unendliche teilbar ist, so 
wird jedes Atom gewisser mafsen eine Welt von 
unendlichen Gestaltungen darstellen und es wird 
Welten in Welten ins Unendliche geben. Wer dies 
tiefer betrachtet, wird nicht umhinkönnen von Begeisterung bei 
der Bewunderung des Schöpfers der Dinge hingerissen zu werden. 

Lbibniz glaubt seiner Hypothese den Charakter einer ge- 
wissen Notwendigkeit anschreiben zu dürfen, der sie ftber den 
Wert einer willkfirlichen Hypothese hinaushebe. Denn da die 
kVwnaten Korpuskehi einer Art GeflUs ftr ihr Zusammenhalten 
hedfirfen, so kann es im Grunde in der Welt nur swel Äxten 
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von Körpern geben, sosammenhaltende und znaammengdialtene, 
feste nnd flüssige, Blasen und Massen. Wenn er auch nicht 
leugnen will, dafs anfser den Blasen noch emiges nmherfliegen 

ma^, so dürfte dies doch vielleicht selbst wieder aus kleineren 
Bläs< htMi bestehen. Die Bewegung der Massen ist der allge- 
meiiu'ii Bewegung der Erde, dos Wa.ss»»rs, der Luit und des 
Äthers koiifoiTn; eine Notwendigkeit, anfser diesen vier noch 
eine andre grofse Masse anzunehmen, liegt nicht vor. Die 
Blasen dagegen bewahren jede etwas ihnen Eigentümliches 
nnd SpezieUes. Sie sind entweder natürliche oder gewaltsame, 
gewöhnliche oder anüsergewöhnliohe. Die natOrhchen nnd ge- 
wöhnlichen sind diejenigen, in denen die betreffenden Massen 
(Erde, Wasser eto.) nach demjenigen Verhlltnis gemischt sind, 
welches' dem Orte entspricht, in dem das Bläschen sich be- 
findet: die gewaltsamen nnd aufsergewöhnlichen dagegen ent- 
halten von einem dor Bestandteile zu viel oder zu wenig. Don 
gewrihiiliclit n kommt keine aufserordentliche Wirkung zn nnd 
sie ruhcT), sofern sie nicht von der Beweguim' der univorselleri 
Massen mitgerissen werden; die aiilsergewöhnlichen jedoch 
ifthren, anch wenn sie von der allgemeinen Bewegung mitge- 
rissen werden, eine ihnen eigentümliche Kraft mit sich, 
welche, wenn sie brechen, ilmen in allen Fällen eine ihrer 
Eigenart entsprechende Bewegung erteilt. 

Lbibniz stellt nnn noch eine weitere Einteilung der Bläs- 
chen anf nnd entwirft eine Tabelle, in welcher je nach den 
Verhältnissen der verschiedenen ümhüUnng und verschiedenen 
Anfüllung Unterschiede in den Eigenschaften der Bläschen 
aufgezählt und fjrnppierr werden. Ks entsteht dadurch eine 
Mannigfaltigkeit, welche für jede körjjerlicli»' Eigenschaft eine 
Zuordnung zu besonderen Rläschenart^n gestattet. Die Ver- 
schiedenheit erlaubt eine Fortsetzung ins Unendliche, wobei 
das Verhältnis immer dasselbe bleibt. Die erdartigen Blasen 
verhalten sich zu den wasserartigen, wie diese m den loft- 
artigen, nnd wie diese wieder zu den ätherartigen; anch hindert 
nichts, dafs es noch einen höheren ither gebe, der sich an 
demjenigen, anf welchen uns Denken nnd Yersnch fähren, wie 
Lnfb m Wasser verhält. Aber darflber steht uns kaum eine 
Yermutnng zn, und für nnsere üntersuchnng der Phänomene 
kann er HR hl in Betracht kommen. Wie auf diese Annahmen 
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und die Circulationpii des Äthers sämtliche Ei pjen scharten 
der Körper, selbst die physiologischen, zurückgelührt werden 
könnten, deutet Lelbniz nur an. 

Er legt »ach den hypothetischen Erklärungen der Einaei- 
erscheinnngen in der speeieUen Physik keinen besonderen 
Wert bei. Die Anwendungen sind bisher nur Vermutimgen 
vnd wem sie miMallen, fßr den mögen sie nicht gesagt sein* 
Es genügt, snr Erklärung sftmtlicher Bewegnngen eine Ursache 
angegeben m haben, velohe sich als ausreichend erweisen 
kann, und nur solche Behauptungen aufgestellt zu haben, 
welche alle philosophischen Lehrmeinungen unter 
Wa hrung ihrer eigenen Ansichten dulden können.* 

Diese konzüiatorische Tendenz, Leibniz' bekannte Eigen- 
tümlichkeit, veranlalsto ilin. nir)o;lichst viele reb^Teinstimmungen 
seiner Hypothese mit den Systemen andrer aufznsiu hon. Wer 
die Bewegung der Erde leugnet, könne mit der Bewegung des 
Äthers samt der Sonne um die Erde ausreichen. Ob man ein 
Vacuum anerkennt oder nicht, bleibe gleichgiltig, da der Äther 
die Stelle des luftleeren Baums vertritt. Selbst Aristotilrs, 
Tbokas Anolüs und Dibby dürften sich versöhnen lassen. 
Jene haben vier Elemente, er (Lbibniz) setze nur för das Feuer 
das aUgemeinere Wort Äther, der Begriff aber spiele dieselbe 
Kolle, wie das ..reine'^ Feuer bei Autstotkles. Mit DiOBT 
stimme er darin überein, in der Verdichtung und \'<'rdünnung 
den Grundunterschied der Körper zu sehen, aus welchem die 
primären Qualitäten abzuleiten sind. Damit jedoch das ramm 
und densim dasselbe leisten wie sein cxhaitsium und distetUumy 
nämlich die Kraft, sich nach der Ausdehnung oder Zusanamen- 
drftckung wieder herzosteUen, mnfs noch etwas andres, und 
zwar die Bewegung des Äthers hinzugefügt werden. Jenem 
ausgezeichneten Hanne (Diobt) hafteten offenbar noch die Beete 
metaphysischer Begriffe an, infolge deren er jene Kraft der 
Wiederherstellung der Dinge nach aufgeholnmer Zusammen- 
drfickung oder Ausdehnung einem unbestimmten ursprünglichen 
Streben zuschrieb, so dal's ein gegebenes Volumen Materie, 
obwohl es mehr oder weniger Raum anfüllen kann, doch mit 
aller Kraft sobald wie möglich zu der ihm vorgeschriebenen 

* M. Sehr. VI. p. 46. 



Digitized by Google 



400 hstKmt KomUtttoriaoh» Ten4mi. Bons. Dsacunsa. OiBsmi. 

Ausd^lmimg sarückkehrt. Aber die« hfttte «r woiü naibli 'ömm 
seitherigen Fortsclniti der plulosopliieolien Anfklfimng selbst 

zugegeben, da es gewifs ist, dals IIobbes in Übereinstimmuiig 
mit Descartes mit Recht gelehrt hat, ein und dieselbe Masse 
könne nicht mi^hr oder weniger Raum einnehmen. Auch di» 
subvstanziellen Formen des Aristoteles sucht Leibniz im Gegen- 
satz zur Scholastik und unter Berufung aui' HoNOB^ Fabri und 
Jban de Raey im Sinne eines blofsen OrdnnngsverhälinissaB 
und einer innem Struktur der Teile der Körper umzudeuten. 

BoTLBB Hypothese elastischer Federn erfordere, wie BoTU 
wohl selbst anerkennen wärde» ebenfiEklls die Annahme der 
Ätherbewegung, da die letzte ITrsache der restituierenden 
Kraft und der Eohäsion der Teilchen doch immer eine innere 
Bewegung sein müsse. Dbscartbs und Gassendi stimmen voll- 
ständig darin bei, dals alle Verscbiedonheit in den Körporn 
aus ihrer Gröfso, Gestalt und Bewegung zu t;rkliiron sei. „Ich 
habe jedoch immer geglaubt, dal's alles, was auch immer über 
die verschiedene Gestaltung der Atome, die Wirbel, Ästchen, 
Häkchen, Kügeichen und die ganze künsthche Znrüstung ge- 
sagt werden mag. mehr ein Spiel des Geistes ist, das von der 
Einfachheit der Natur und der Erfahrung zu weit abliegt, als 
dad es sich mit den Erscheinungen deutüoh vereinigen lielM.*^ 
Seine vorliegende Hypothese dagegen vereinige einerseits die 
umherschweifenden Korpuskefai in Bläschen und leite andrer- 
seits Bewegung und Wirkung der letzteren von einer einzigen 
allgemeinen Bewegung des Weltsystems ab; dadurch verknüpfe 
sie, auf der einen Seite vom Allgemeinsten herabsteigend, auf 
der andren von den innersten Versuchen der Chemiker auf- 
steigend, mit grolser Klarheit und Harmonie Iti mechanischer 
Weise die Beobachtung mit der Theorie, aui Grund der höchst 
einfachen \md aus dem Zustand unserer ganzen Erdkugel er- 
klärlichen Phänomens der Schwerkraft und der Elasticität. 

Die unglaubliche Kraft, welche sich in den gegenseitigeii 
Einwirkungen der Teilchen kundgibt, macht es notwendig, den 
ganzen Andrang der Atmosphäre dabei als Ursache mit in 
Betracht su neben. Deswegen glaubt Lsnsiz, dalii seine 
Hypothese, welche alle Veränderungen auf die allgemein« 
Cireulation des Äthers zurückführt, auch noch mit solchen 
Theorien zu vereinigen sei, bei denen die Erscheinung auf der 
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AaaköSüJkg von Kräften in den kleinsten Teilchen der Körper be^ 
mben; dennanch diese führen in letzter Instanz auf die Bewegung 
des Äthers snrftok. Hierhin gehören die Lehren der Ghemia- 
«rie, welche durch Stltiüs (Frahs db ls Bo% 1614—1672) 
und eeine Hypothesen von der Fermentation als Ghrundkraft 
der organischen Erscheinungen und von ,der Effervescens des 
Blutes zu grolsem Einflüsse in der Medizin kamen. Thomas 
Willis zu Oxford, später in London (1621/22 -1675) hatte die 
'Bewegung der Muskeln auf eine Explosion zahlloser, sinnlich 
miwahrnehmbarer Büchsen fsclopeta) als Kraftquelle zurückge- 
führt.' Leibniz sieht in diesen unmerklichen Abfeuerungen 
nichts andres als seine teils ausgeleerten, teils überfüllten 
Bläschen, die bei ihrer Mischung platzen. Auch glaubt er seine 
Theorie mit derjenigen Low]ibs(1631 — 1691) in Übereinstimmung! 
velcher die Muskelbewegung aus heftigen, in der Bichtung 
; wechselnden Kontraktionen an erkliren suchte. 

Der ArMua yas Hblmonts, welcher die chemischenBeaktionen 
vennlassen soll, ist nach Lsnnnz nichts andres, als der in allen 
Zwischenräumen befindliche Äther, der durch seine Erregung 
• die innere Bewegung der Flüssigkeiten bewirkt; er ist das- 
selbe, was Tachknius (Otto Tachrn) den Rrrtnr, andre den 
Spiritus mundi oder das merkuiiale Prinzip nennen, dem man 
I ''ine plastische Kraft zuschreibt. Er läi'st mit Aristoteles und 
I DiiscARTES gegen Dbmokkit^ und Gassendi kein Vacuum, mit 
I letzteren dagegen gegen Abibtoteles keine ursprüngliche Yer* 
dichtong und Verdünnung au und glaubt mit Dkmokrti und- 
AuBiOTBiiBS gegen Dbsoabtbs, dals den Körpern auTser der 



' Ctrdfi OfiofiNiie, cm* aeeeuii mnonm descr^tio et unu. AmaUH, 1664. 
Op^ MMM. Gener. et Logd. 1676. 

* DsHouR gegenfiber grenrt Lmms seine Amioht diurofa ibigsnde Worte 
I »hk halte m lür gewilb, äaJk nakörperliclie Sabstanzen ezittiereii, dafs die 

Bewegung nicht vom KSiper itammt, sondern äuberlich hinzutritt, und dab 
^ keine ihrem Wesen nach unteilbare Korpuskeln gibt; auch ist es zum 
^hf'n meiner Meinung nach nicht notwendig, dafs irgend oin Ausflufs vom 
Objekt zu uns gelangt. Das aber sind die Hauptatücke der demokritischen 
Philosophie. Dagegen stimme ich mehr dem Ga.msevdi als dem DKsrAUTK.s 
^■in bei, daiÜB das Wesen des Körpers nicht in der Ausdehnung besteht, son- 
dm BioBi und ICaterie von yenohiedener Natnr sind; was jedoch nicht hin* 
^ dab ieh die Welt, soweit wenigstens für den Oebraoeh der Physik in 
Bitndit konunt^ fär vott halte.« (Jf. Sehr. Yl p. 84.) 

I 
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Ausdehiiuug ein passiver Widerstand gegen die Durchdringimg 

zukomme.* 

Bei Leibniz* Auseinandersetzung mit seineu Vorgängiani 
und Zeitgenossen wird zwar der Name Hobbes^ mehrfach er> 
wähnt, jedoch ohne dai's Letsniz auf die soviel näheren 
Beziehungen einginge, welche zwischen ihm im Vergleich ma 
Dkscabtes oder QABsmn bestehen. Er gibt vielmehr seiner 
lebhaften Verwnndenmg Ansdmck, dafs ein so jitiefsinniger'' 
Mann die Grundlagen der Gteometrie leugnen könne (p. 71); 
an einer andren Stelle fOgt er aniser dem Tadel gegen Hobbv* 
mathematische Begriffe noch hinzu, dafs er die unkörperlicheu 
Seelen und die wahren Indivisibeln leugne; „auch gibt er 
weiteres über die Bewegung, das wenig bewiesen ist, obwohl 
ich im Übrigt'n dem Kuhme dieses Mannes, dessen Tiefe ich 
»ehr hoch schätze, in nichts Abbruch thun will."' Vergleicht 
man aber die Hypothasis physica mit HoBBBs' Physik, so zeigen 
sich trotz der o£fenbaren Abweichungen so starke Berührungs- 
punkte, dafH man, wie oben gesagt, Hobbbs als dei^enigen 
nennen mufs, dessen Einflufs auf Lbibniz in jener Zeit det 
m&chtigste war. Es wird dies in der Theorie der abstrakten 
Bewegung noch mehr hervortreten, wir betonen hier nur einige 
Punkte aus der Theoria motus eonereti. Lbibniz lehrt mit 

iioiiüES. dals die ;^aiize Welt mit Stoff erfüllt sei, in welchem 
ursprün<]jlielie Cxrarle der Weichheit zu untersc heiden seieu ; er 
nimmt einen überall vei Itieiti-t» ri. int« rsideraleu. höchst tiüssigen 
Äther au, der der Bewegung keine n Widerstancl entgegensetzt, 
und in weichem sich die diclitereu K(>ri)er der Gestirne (von 
denen Leibkiz nur Sonne und Krde betraditeti befinden; es 
gibt keine ursprüngliche Verdichtung und Verdünnung, und 
alle Bewegung kann den Körpern nur von auüsen her erteilfc 
werden; die Teilbarkeit geht iw Unendliche, die GrOfse ist 

' M. tSthr. VI |). !)8 Letxtere Angabe rührt aus einer spätereu Zeit 
{Mm 1702) her, in welcher Ljubkiz bereits eine aktive Kraft (*»T»JL^/fm) in den 
Körpern annahm; wir haben sie jadoeh hiw nur Mnrait berSektiehtigt, ab ris 
mit Minea frSheren Andehten flbswiinrtimint. Die leiste seuier Angshem ist 
dmmn nioht korrekt, da DsiOAiait ja den Wideratand gegen die Dordkdiia- 
gang annimmt, aber ihn der Aosdehnang selbst alt etwae Poiilim ivehrmhi. 

• M. Mr. VI p. H H 71, 73, 75, 78^ 79, s. such p. 88. 

* A. a. 0. p. 79. 
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etwas Relatives und man kann sich ins Unendliche feinere und 
feinere Teile, Welten in Welten denken. Auch ist der Äther 
imprünglich in Buhe, tritt »ber dann bei Leibniz stärker als 
Yermittier aller Beweg^ong hervor. Dagegen bembt das Liebt 
bei HoBBM nur auf einer Fortpflansung des Conatus durch den 
Äther, niobt auf der Ausaobleudenuig von Sonnenteüoben, und 
die Erklärungen der einzelnen Sinneserscbeinungen gestalten 
sich bei Lkibviz ganz abweichend. Die Hauptschwierigkeit der 
Fluiditätstheorie. die Erklärung der Festigkeit, löst Lbibkiz im 
Gregensatz zu H()BI1K8 nicht durch Annahme von Schwingungen 
treciprocatio j. sondern durch die von äufserem Druck veran- 
laiste ^übereinstimmende Bewegung." Doch findet sich hier- 
zu noch ein anderer Vt rsucli. auf welchen wir weiter unten 
zoräckkommen (s. S. 468 f.).) 

Was die LEiBNizsche llypothenis physica auszeichnet und ibr 
weiterreiobenden Wert verleibt, ist die zugnmdegelegte allge- 
meine Bewegung des Äthers, die Strahlung yon der Sonne in 
ihrer Zusammenwirkung mit einer ursprOnglicben Botation. 
Auf sie bat auch Lbibkiz immer wieder Bezug genommen. Im 
Ührigen bietet sie vor andren vorangegangenen Korpuskular* 
theorien nichts Hervorragendes, da die Annahme hohler und 
gefüllter Bläschen nicht mehr als eine sinnliche Verdeutlichung 
zu leisten vermag. Eine Zurückfuhrung auf mathematische 
Gesetze und lufcliuiiische Prinzipien und eine Herlcitung be- 
stimmter Erscheinungen im Einzelnen ist nicht möglich. Sie 
leidet an dem Grundfehler, von vornherein unerklärbare ver- 
schiedene Grade der Dichtigkeit in den Elementen Erde, 
Wasser, Luft und Äther vorauszusetBon, und ist allen den Ein- 
wQrfen ausgesetzt, welche in dieser Hinsiobt die bobbesisobe 
Flmditätstbeorie treffen. 

2. Die Theorie dor abttnücten Bewegung. 

im Gegensatz zu den hypothetischen Erklärungen der be- 
obachteten Erscheinungen will Leibniz in der Theorie der ab- 
strakten Bewegung^ diejenigen Gesetze ermitteln, welche sich 

' TImria molnu abtiracH mu B aUom n nwkmm um te n aks a mm» 
tkamamemii mdtpendeiUe». Autore O. O. L. L. Qua. MaML &Ar. YI p. 66 ff. 
Vgl SOHALLSB I S. 467 ff. 
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bei rein rationaler Betrachtung für die Bewegnng ergeben, 
olme Bäcksicht auf die sinnliche Erfahrung. Dals er dieselben 
nicht in Übereinstinunnng fand mit den VoranBsetsimgen, welche 
die Physik snr Erkläning der Phänomene forderte, wurde fbr 
ihn sum Antrieb» Über die erhaltenen Besnltate binansgngeliep 
nnd sohlielhUch zur dynamischen Begrflndong der Bealitftt der 
Bewegung zu gelangen. 

Wir finden in der Theoria motus abstracfi äufserst wichtige 
Festsetzungen über die Bewegung im Zusammenhange mit dem 
Begrifi'des Kontininims. Lktrmz unterscheidet zwischen Minimum 
und Inextensum. Unfer Minimum versteht er dasjenige, was 
keine GrdUse oder keinen Teil besitzt. Etwas deraiUges kann 
es nicht geben, weil es keine Beziehung zum Baume, keine 
Lage besitzen könnte. Dagegen gibt es adu unendliche Teile 
des Kontinnoms. „Ein Punkt ist nicht dasjenige, was keine 
Teile besitzt, noch dasjenige, dessen Teil nicht in Betracht 
kommt (non consideratur),^ sondern dasjenige, dem keine Ans- 
dehnnng zukommt oder dessen Teile keinen Abstand haben, 
dessen Gröfse sich nicht in Betracht ziehen oder angeben läfst, 
weil sie kleiner ist als das, was durch ein Verhältnis zu einer 
andern sinnlichen Gröfse (es sei denn ein unendliches) darstell- 
bar ist, und kleiner, als man angeben kann. TJnd dies ist das 
Fundament der cavalierischen Methode, wodurch ihre Wahrheit 
evident bewiesen wird, indem man gewisse sozusagen Rudimente 
oder Anfüge der Linien und Figuren denkt, kleiner als jede 
beliebige angebbare Gröfse. 

Diese Definition hellt den LBiBVizschen Begriff vom Unend- 
lichkleinen auf und enthält nichts andres, als denjenigen des 
Differenziak in seiner ganzen erkenntuskritischen Bedeutung, 
nftmlich die Ableitung der sinnlichen Ausdehnung aus dem 
rationalen Begriff des Kontinuums; oder, um es der empirischen 
Thut Sache, dafs die sinnliche Erfahrung von der Ausdehnung 
psychologisch früher ist, als der theoretische Begriff des Kon- 
tinuums. mehr entsprechend und dadurch leichter vorständlirb 
auszudrücken : Die sinnliche Thatsache der Ausdehnung in Kaum 



' Die ente Bemarknng gebt SmoEim, di« iwaito gegen Hoisu. 
• jr. Mr. ?I p. 6& 
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md Zeit wird bierdnrch auf einen Begriff gebracht, der niclit 
mehr das Faktum der endlichen Ausdehnung enthält, wohl 
aber dieselbe als Erzeugungsgwsetz im Kontinuum defi- 
niert. Daher konnte Lkibniz sagen: Es gibt Unteil b ar e oder 
Unaosgedehnte ; Unteilbare nämlich, weil sie imansgedehnt sind, 
und nur das teilbar ist, was in der Aasdehnnng gegeben ist. 
Die Ansdehnimg selbst aber ist durch ihre kontinnierliche ISr- 
leogimg gegeben imd hat ihre objektive Bealitftt im Begn£P 
der Tendena aar Ansdehnnng, im Denkmittel der Variabilität. 
Den Beweis ffthrt Leibniz aus dem eleatischen Porisma, dafs 
von der Mitte einer kontinuierlichen Extension aus, sei sie Linie, 
Zeit, Bewegung oder Körper, niemals ein Anfang oder Ende 
angebbar ist, weil sich in der Ausdehnung immer nnendlioh- 
viele Punkte dazwischen bezeichnen lassen. Da nun vom An- 
fing oder Ende immer noch Ausdehnung weggenommen werden 
harn, so gibt es entweder keinen Anfang, oder er hat keine 
Ausdehnung. Das erstere ist absurd, und zwar, wie wir hinzu- 
fügen, darum, weil es in der sinnlichen Erfahrung Anfang und 
Ende des Ausgedehnten gibt, und die Aufgabe eben darin be- 
steht, hierfür einen Begriff aufzuweisen; folglich kann dieser 
Begriff nur in dem Inextensum gefunden werden. Der Zusammen- 
hang mit der sinnlichen Erfahrung des Ausgedehnten wird aber 
dadurch aufrecht erhalten, dals das Imaiensim sich als .das un- 
endlich kleine Element des Extaiaum ausweist, nämlich als das- 
jenige, was, selbst ohne Ausdehnung, die gesetzmäfsige Er- 
zeugung derselben definierte So erzeugt die gesetzmäfsige Zu- 
oder Abnahme einer Linie bei ihrer gleichmäfsigen Verschiebung 
nach der cavalierischen Methode die Fläche. 

Wenn es jedoch zu einer Objektivierung der sinnlichen 
Ausdehnung kommen soU, so muTs der Begriff der Eraeugung^ 
die blofse Bealitätssetzung, auch Vergleichbarkeit mit andern 
Realitäten erhalten, d. h. sie mufs Gröfse bekommen. Hierzu 
bedarf es einer Einheit als Mafs. Es mufs daher eine sich selbst 
gleichmiilsig erzeugende Gröfse angenommen werden, und diese 
ist dip Zeit. Damit überhaupt Erfahrung von Gröfsen statt- 
finden kann, mufs ein gleichmäl'aiger Verlauf der Zeit als Be- 
dingung der Erfahrung vorausgesetzt werden. Das ist der 
Sinn, welcher darin Uegt, daia Lbibniz die Zeitelemente als 

Laawtts. n. ' 80 . 
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gleich grofs bezeichnet^ Am Element der Zeit gemeasen, er- 
halten die Elemente des Baumes nnd der Bewegung Vergleiolir 
barkeit nnd Gxöfse. Das Banmelement hat ebensowenig wie das 
Bewegungselement ein endliches Verhftltnis zum ausgedehnten 

ttaiuTHt und zur ausgedehnten Bewegung.* aber zur unausge- 
lehntMi Zeit haben sie ein Verhältnis, wenn diese im konstanten 
/jeiteleuiont lixiert ist. Die. verschiedene Gröl'se dcT Bewegungs- 
olemente wird dabei aus der thatsiichlichen Verschiedrnheit der 
endlichen Geschwindigkeiten abgeleitet, und aus dieser auf die 
Yerschiedenkeit der Eaumelemente unter Voraussetaang koa- 
(itanter Zeitelemente geschlossen. 

Der Beginn der Ausdehnung heilst IStneUm, der Beginft 
der Bewegung Conatw. Da die Fortsetzung der Bewegung 
bereits in ihrem Beginn definiert sein mufs und thatsächlioli 
die empirischen Ausdehnungen der Bewegungen versohiedeft 
sind, so muffl diese Verschiedenheit schon in den unendlich- 
kleinen Elementen der Bewegung, d. h. in dem verschiedenen 
Verhältnis df-s Oonatus zum Zeitelenient ungelegt sein. Es kann 
alao ein Wegeienient conatus gröl'ser sein als ein andres. Da 
oin stärkerer Conatus aber während eines Zeitelements einen 
^pröfseren Weg erzeugt als ein schwächerer, in demselben (kon- 
stanten) Zeitelement aber immer nur ein Wegelement zurück- 
gelegt .werden kann, so müssen dieee, d. h. die Baumelemente 
^puncta), ebenfalls verschiedene GhTölse besitKon können. ESne 
solche Yergleichung setat, wie hier bemerkt werden mag, atUl- 
schweigend den Begriff der Zahl als eines Kontinuums yoraua; 
die Zahl tritt zwar nur in der sinnlichen Erscheinung in die 
Erfahrung, aber ihr Begriif ist die Bedingung der Möglichkeit 
dieser Erfahrung, ein Verfahren des Bewulst.seins, Eünheit und 
V^ergleiehbarkeit zu konstituieren. 

Die Bewt'gung ist durchaus kontinuierlich, sie bleibt daher 
auch im Zeitmonient bestehen als Conatus. Dieser Conatus 
pflanzt sich im Vollen durch alle Hindenusse ins Unendliche 
fort und prägt allem andern diesen Conatus ein; denn wenn 

* M. Sehr. VI p. 70. Punctum puncto, conatus conatu miyur oat, iottABi 
vero ioHtanti aequale. 

' A. a. 0. Cuuattti est ad motum at pnnctum ad spatium, mo ut unjB 
ad iaflaitnm, aai enim initiom finitqne motot. 
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auch die rftninliohe Bewegung aafhöity so findet doch das 8tn- 
ben noch statt, d. h. sie beginnt die Hindernisse za bewegen, 
obwohl sie von diesen Überwunden wird. Diesen Begriff de 
Gonatns als die Fortsetzung der endlichen Bewegung, als den 
Ansgang derselben an der Grenze der Hindemisse, hat Leibniz 
vollständig von Hobbes entnommen : wo die Bewegung als Ex- 
tension verschwindet, bleibt sie als Streben zur Bewegung, als 
Bewegung im unendlichkleinen Zeitmoment bestehen. Daher 
können nun, ganz wie bei Hobbes, verschiedene BewegungsD 
in demselben Körper, d. h. in demselben Bamnpimkte bestehen, 
nämlich als Conatus. Die Beziehung yersohiedener Bewegungen 
auf denselben Baum- und Zeitpunkt ist durch die Auffassung 
derselben als Conatus, als die Tendenz^ zur Bewegung, mög- 
lich gemacht, so, dals zwar die Extension der Bewegung, nicht 
aber das GMIbenverh&ltnis der Bewegungsmomente aufgehoben 
wird. Dadurch ist die Zusammensetzung ermöglicht. Der Be- 
griflp des galileischen Moment.s ist durch Hobbes' Yermittelung 
an den Mann gelangt, welcher bald darauf das arithmetische* 
Zeichen für denselben fand und nunmehr die Itealisierung dar 
Bewegung im Differeuzial vollzog. 

Hobbes hatte die Kontinuität der Bewegung darauf ge- 
gründet, dafs jeder Körper, so klein er auch sei, bei der Be- 
wegung gleichzeitig in verschiedenen Orten sei, d. h. er hatte 
eben den Begriff des Übergangs von einem Baumpunkt zum 
andren im Zeitmoment festgehalten. Auch Lbibniz sagt: Ein 
Punkt eines bewegten Körpers ist in der Zeit des Conatus, 
d. h. im Zeitelement (tempore minore quam quod dari potest) 
iu mehreren Punkten des Raumes, d. h. er erfüllt einen gröfseren 
Teil des Raumes, als er selbst während der Ruhe einnimmt, 
indem er entweder langsamer bewegt wird, oder nur in einer 
Richtung strebt, wenn auch immer noch blois einen imangeb- 
baren, in einem Punkte bestehen dr-n Kaumteil; dennoch verhält 
sich der Punkt des Körpers, d. b. der Raumpunkt, den er in 
der Ruhe anfüllt, zu dem Raumpunkt. den er in der Bewegung 
erfmit^ wie ein Punkt zur Linie. Hier strebt Leibnzz danaeh,, 



' Der Ausdruck Tendenz (tendentia) für diesen Be^'rifT rührt von Erbabi> 
Weioel (1625—99) her, wie Leibxiz im Fhoranomus angibt, ed. Gebhardt 
Areh. f. Gesch. d. Ph. I S. 578. 

80* 
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das Baumelement von dem Wegelememt, dM ein Punkt ün «h 
endlidüdeinen Zeitteü snrficklegt, sn nnteracheiden, erfa&t 
doch zunächst nur einen Teil des Problems; er erkennt, dals 
beide onendlichkleine GrOlsen sind, nnd anch, dafs sie ver- 

gchiedener Art sind, aber das Verhältnis, in dem sie stehen» 
erkennt er nicht; er stellt das Raumelement in dasselbe Ver- 
hältnis zum Wegelement, wie den Punkt zur Linie, weil ersteres 
durch einen Punkt, letzteres durch eine Linie repräsentiert er- 
scheint. Aber der Unterschied ist der zwischen dem geometrischen 
und dem phoronomischen ünendlichkleinen ; der ruhende Raam» 
piinkt ist ein unendlichkleines Volumen , das Wegelement «in 
anendlich kleiner Weg, welcher den Begriff der Zeit mit ent- 
hält. Da Lbibniz die Verschiedenheit der Baompnnkte anf die 
Verschiedenheit der Conatns im Zeitelement begrOndet hatte, 
so sieht er sich jetzt genötigt, noch den ruhenden Banmpunkt 
gewissermafsen als ein ünendhchkleines höherer Ordnung ein- 
zuführen. Diese Konftmdierung von geometrischen und mecha- 
nischen Begriffen rächt sich sogleich in der Anwendung, welche 
Leihniz über Houhks hinaus zu machen sucht, indem er die 
Kuhäsion aus dem Conatus erklären will. In demselben Jahro 
in welchem die Theoria motus abstracti entstand, schreibt Xi£iBNi2 
an HoBBES über diesen Versuch, zum Teil fast wörtlich so, wie 
im Text der Hypothesü^^ also wahrscheinlich ziemlich gleich* 
■eitig. Wir geben jedoch die LsDNizsche Erklärung der Ko* 
häsion nach dem Brief an Hobbbs, weil sie einerseits darin noch 
deutlicher ausgedrückt erscheint, andrerseits sugleich das Ver- 
hältnis zu HoBBEs ans licht tritt. Es heifst dort:' „Ich möchte 
glauben, dafs um die KohSsion der Körper zu bewirken, der 
gegenseitige Conatus der Teile ausreicht, d. h. die Bewegung, 
wodurch der eine auf den andern drückt. Denn was sich drückt, 
ist im Streben nach Durclidringung. Das Streben ('conatus'» ist 
der Beginn, die Durchdringung ist Einigung. Sie sind also im 
Beginn der Einigung. Was aber im Beginn der Einigung ist, 
dessen Anfüge oder Grenaen sind Eins. Dasjenige, dessen 
Ghrensen Eins sind (va iifxata ^V), ist auch nach der D^nition 

• 3f. S<hr. VI p. 59. 

' Brief an Uubbes vom 13/23. Juh 1670, berausg. v. Tonnikü, l'kUot. 
MmM. ZXm (1887) 8. 669. 
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^ea Abibiotklbs nicht blols in Bertthnmg, sondern bildet ein 
Kontinmun, in Walirheit einen Körper, der durch eine Be- 
wegung in Bewegung zu setzen ist. Diese Betrachtungen, wenn 
sie etwas Wahres haben, dürften, wie Sie leicht erkennen, keine 
geringe Neuerung iu der Theorie der Bewegung bieten. Jetzt 
habe ich nur noch zu zeigen, dals das, was sich drückt, im 
Conatus der Durchdringung ist. Drücken heilst in den Ort 
eines andern hinstreben, so lange letzteres noch in jenem be- 
steht. Der Conatus ist der Beginn der Bewegung, also der 
Beginn dazu, dort zu sein, wohin der Körper strebt. In einem 
Orte Bich befinden, wo ein andrer Körper besteht, heifst ihn 
durchdringen. Also ist der Druck der Conatus der Durch- 
dringung. Aber dies werden Sie genauer beurteilen, dem in 
der Prüfung von Beweisen nicht leicht jemand an Genauigkeit 
sich vorgleichen darf.^ In der Theoria motus ahsirarti steht noch 
der Satz: ,,Also sind Körper, welche sich drücken oder an- 
treiben, in Kohäsion (cohaerent)." Körper sollen also dadurch 
zu einem einzigen werden, dafs an ihren Grenzen Durchdringung, 
irenn auch nur im unendlichkleinen Kaumelement, eintritt. 

Wir hatten bei Hobbes ausgeführt, dafs er im Begriff des 
Conatus die Druckempfindnng objektiviert habe als eine vir- 
tuelle Bewegung. Insofern nun Kohäsion auf dem Druck 
infsmr Materie beruht, ist gewils auch der Conatus der be- 
griffliche Ausdruck fibr diese Druckkräfte, aber die kohärieren- 
den Teile bilden einen Körper eben nur so lange, als der 
Infsere Druck geringer ist als die trennende Kraft. Dieses 
quantitative Element geht in dem geistreichen Aperpu des 
Lbibniz vollst Hiitl ig verloren. Aus dem inechanisehen Zusammen- 
hange, der nur durch das Gleichgewicht der Conatus besteht, 
ist auf einmal ein metaphysischer Zusammenhang geword(>n, die 
Einheit des Körpers, auf welche die aristotelische Definition des 
Eontinunms palst. LubNIZ hat hier bloi's noch den logischen 
Begjciff des Zusammenhangs, nicht mehr die physische Bedeutung 
der Kohäsion im Auge. Denn es müfste dann jeder Conatus, 
ob groüs oder klein, vollständige Kohäsion ohne Gradunterschiede 
liervorbringeii, da jeder Conatus eine Durchdringung der Gren^ 
«o, ein xä fnxttrcc fv hervorruft. Dadurch geht aber der Wert 
des Conatus, die Druckempfindung als mefsbare (Iröfse zu ob- 
jektivieren, vollständig verloren. Die LsiBNizsche Exkursion in 
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das aristotelisclie Definitionssystom ftVrdert daher die Frage nach 
der Kohäsion, nach der Einheit der Teile in der Bewegung, 

nicht, soikI^tu verwirrt sie nur; sie köiiluiidiort geome- 
trische Kontinuität mit der mechanischen Kohäsioii. UtkI d»»s- 
lalb ist ihre Quelle schon in der nicht gedungenen Unterschei- 
long des geometrischen und mechanischen Unendlichkleinen zu 
-lachen. 

Lbibhiz hatte sich hierbei mit seinen eigenen Prinzipien in 
Widersprach gesetzt^ and zwar dadorch, dafs er den Begriff 
des Gonatus allerdings yon Hobbbs aofgenommen, aber, da er 
dessen Ansicht von der sabstanziellen Aosdehnong des Körpers 
nicht teilte, die Elemente des Kontinaams zom InextensiTen 
gemacht hatte. Ist jedoch das Wegelement — und ganz mit 
Recht — nicht mehr ausg- 1 hnt (sondern eben die nnendlich- 
Ideine Ausdehnung», so durfte er auch j«^tzt nicht den bewegten 
Punkt gleichzeitig in mehreren Raumpunkten sein lassen, son- 
dern er mul'ste die hin Hobkks l>erechtigte Vorstellung dem Be- 
<jprili'e des Inextensiven gemäls umformen. Die unendlichkleiuen 
fiUemente des Weges stehen zwar in endlichen Gröfsenverhllt- 
nissen zn einander, sie sind durch Linien in der Ausdehnung zu 
reprSs6nti6re&, aber sie durften im Begriffe nicht wieder als 
r.osgedehnte Linien betrachtet werden, die sich wie Baam- 
grdisen dorchdringen; damit wurde die Extension wieder in die 
Elemente hineingetragen. Dies mochte Lbibniz durohschaaen, 
als ihm die arithmetische Bedeutung des Differenzials aufge- 
gangen war. 

Daher hat er auch bald diese Erklärung der Kohäsion 
fallen lassen, die, wie es scheint, nur eine vorübergehende Ein- 
wirkung seiner konziliatorischen Bestrebung mit Aristotklbs 
war. Schon in dem Briefe an Fabri i^t gesagt, dafs man keine 
«ndre Ursache für die Kohäsion zn suchen habe, als die 
übereinstimmende Bewegung der Teile.^ 

3. Die SubatainialiBierung der Kraft, 

Dalb seine Theorie der Bewegung eine Lücke besitMn 
mfisse, hat Lbibhiz selbst alsbald erkannt. Es fehlte ihm nodi 

' M. 6chr, VI p. 87. 



Digitized by Google 



Dm iMximmm bei hoMwa and Hobbu. 



471 



em Begriff, tim semen KGrpem Sabsiaiiidalitftt oder 8em«n Be- 
wegungen Eealität au verleihen und die Theorie der Erfahrung 
anzupassen. Dies Fehlende suchte er zunächst in der ^Okonumi«- 
des Systems^, d. h. in d^T Wirksamkeit des Äthers. Er suchte 
dadurch einen Ersatz 2u schaffen für die Grundlage, welche. 
HoBBBS in der Substanzialität des Körpers besafs« 

VergleiGht man die Festseteungen LsiBVizens mit denen 
▼on HoBBBS, so seigb sich, daib der Begriff, welchen beide mit 
den Terminis mstans^ punehim und eonaius verbinden wollen, auf 
dem gleichen Bestreben nach einer Fundierung des Kontinuums 
im ünendüchen beruht. Denn wenn Leiij.mz auch im Gegen- 
satz zu HoBBES den Punkt nicht als flas erklärt wissen will, 
dessen Teile nicht in Betracht kommen, sondern als das, 
dessen Teile nicht in Betracht kommen können, weil sie nioiht 
mehr zur Ausdehnung gehören, so ändert dies niohts am that- 
sichlichen Gebrauch der Begriffe als der unendlichkleinen 
Elemente der Ausdehnung. Aber wohl spricht sich darin der 
Unterschied der metaphysischen Standpunkte aus. Nach Hobbef 
gibt es überhaupt nichts, das nicht ausgedehnt, wäre: deshalb 
beschränkt sich seine begriffliche Fundienmg der sinnlichen 
Veränderung auf die logische Abstraktion von der Ausdehnung' 
— sie wird im Punkte nicht in Betracht gezogen, weil es nur auf 
die Einheit der Setsnmg ankommt — sie ist aber nicht aufgehoben, 
weil der Begriff der Ghröibe bei Hobbbb an der Ausdehnung haflet 
imd die Vergleichnng verschiedener Punkte sonst nicht möglich 
wäre. Bei Leibniz dagegen liegt immer im Hintergründe der 
Oedanke, der sich hier eben erst in dieser Abweicliuiig vor 
HoBBES verrät, dals die Ausdehnung das Wesen des Körpers 
nicht erschöpft. Er spricht ohne Scheu von dem Goo;r«hensein 
and der Yerschiedenheit der Inextensßy weil er die Bealität der> 
selben nicht in der Ausdehnung sucht, obwohl ihm yorlftufig 
noch der aureichende Begriff ftbr das fehlt, was nichts andres 
ist als die intensive Gröfse. ffier eben zeigt sich der innerste 
Prozels, der Leibniz zur Difl'erenzialrechnung und zur Substan- 
zialisierung der Kraft führte. Er ergreift begierig die HoBBESische 
i Nationalisierung der Veränderung des Kontinuums im unendUch- 
UeinenMement der Ausdehnung und erweitert das letztere zumln- 
eztensiven. So hat er dasNichtau^gedehnte durch Hilfe des Unend- 
H<dikleinen mit der Ausdehnung als deren Bedingung yerbunden. 
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Hier aber griff ein andres Element aus dem Gtenie dei 
nniyersalen Denkers ein; seine mathematische Dnrohbildmig. 
Jene Auffassung des Nichtansgedehnten als Beginn der Ans- 

dehnuiig war ihm nur darum möglich, weil für ihn die Gröfse 
nicht durch die Ausdehnung, wie bei Hobbks, sondern im Be- 
griffe der Zahl gegeben war, und er daher die verschiedenen 
Verhältnisse der unendüchklemen Elemente aUarithmetisohe 
Werte an fassen yermochte. So konnte er es untemehmsn, 
dieselben dnroh Zahlaeichen, durch algebraische Charaktere sa 
repräsentieren und der Bechnung au unterwerfen. 

Er veraueht mechanisch und geometrisch diesen Begriff sa 
▼erwerten. Das letztere gelingt ihm, er findet im Jahre 1675 
den Algorithmus der Differenzialrechnung,* er kann die Ver- 
hältnisse der unendlichkleinen Veränderungen ausgedehnter 
Gröfsen in Beziehung setzen, mit ihnen operieren und auf Be- 
ziehungen der ausgedehnten Grdisen aus ihnen zurAckschlielsea. 
Hier hat der Begriff des Kontinuunifl in der Abstraktion von 
der Ausdehnung die überraschendste IVncht getragen. Im Be- 
sitze dieser Fracht war Leibniz bereits, als er Fabbi seine in 
der llypothisis pliysica aufgestellten Ansichten auseinandersetzte. 
Aber in diesem Briefe ist die Theorie der abstrakten Bewegung 
samt dem Begriffe des Conatus verschwunden, Leibniz redet 
nicht mehr davon, er wfinscht jedoch, Fabbi hätte ihm gesagt, 
worin denn das Wesen des Körpers bestehe, woher die üb- 
durohdringliohkeit stamme.* Offenbar hat sich LBnum hier 
selbst noch nicht entschieden, aber er hat bereits erkannt, dafii 
seine Theorie vom Conatus für die Mechanik nicht zur Kon- 
stituierung tler Wissenschaft ausreicht, wie diejenige vom Raum- 
element in der Geometrie zur Aufstellung der Analysis des 
Unendlichen. Die stetige Auffassung der Zahl und ihre An- 
wendung auf die Elemente von Baum und Zeit gaben reiche 
Entdeckungen in Arithmetik, G^metrie und Phoronomie, aber 
sie gaben keine Dynamik, keine Darstellung der Eraftwirknngea 
der KOrpermassen. Was fehlte hier noch an dem Begriff des 
Conatus? Was war das, was in den physischen Körpern nodi 
auTser der Ausdehnung steckte ? Wenn der BegriÜ' des hicxU^iSum 

< Vgl. Obrhaküt, Entdedtmg d. hSh. AjmL 8. 58. 
' M, 8dir, VI p. 97. 
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züi Erzeugung der Zahl- und Baumgrölse ausEoreiolieii schien, 
aber trots der Verbindung mit der Bewegung das Wesen det 
Körpers noch nicht erschöpfte, wenn aber andrerseits das Wesen 
dee Körpers sich als seine sinnliche WirknngsfUiigkeit im 
Gkgensats znm geometrischen Körper nnd der phoronomischen 
Bewegung offenbarte, so mnfste es wohl anfser den Inextensa 
von Banm, Zeit nnd Bewegung noch ein weiteres hiextensum 
geben, welches jene Wirkungsfähigkeit realisiert. Daher machte 
LsiBNiz die letztere im Begriff der Kraft ebenfalls zu einem 
Inextmsnm^ er machte das Unausgedehnte zum Intensiven. 
Aber er band den Begriff der dynamischen Wirkung an den 
Punkt, als das Element des JEUumes; er su bst an zialisierte 
die Kraft als Bewegungsursache, statt die Bewegung an 
realisieren. So fielen Substanzen, Elräfte und Punkte an- 
sammen. Dieser Fehlgriff hat seine letate Wurzel darin, daXs , 
liKBiriz den Begriff des Conatns von Hobbbs entnahm, nicht 
aber die Snbstansialitftt des Körpers, welche jenem als Voraos- 
setaang nnd realisierender Träger der Bewegung diente. 

Als nun Lbibniz sehr wohl erkannte, dafs sein Begriff vom 
t'onatus ohne die Substanzialität des Körpers von der Phoronumie 
in die Dynamik nicht hinüber führte, konnte er sich doch nicht 
^ntschliefsen, dw Ausdehnung im Atom zu substanzialisieren 
and dadurch der im Gonatua realisierten Bewegung dasjenige 
Substrat zu verleihen, welches sie aur Anwendung des Begriffs 
der Wechselwirkung befähigte, sondern er machte den Conatus, 
dessen BeaUtät ja schon im Zeitelement gesichert war, anch 
noch zur Snbstana, nm auf diese Weise die ihm fehlende 
Sabetanzialit&t des Körpers zu ersetzen. Er konnte sich nicht 
damit begnügen, das Intensive der Wirkung allein in dem die 
Bewegung realisierenden Conatns zu sehen, weil alsdann die 
Ausdehnung des Körpers ohne Substanzialität zur sinnlichen 
Illusion geworden wäre; und da nun einmal der Körper für 
sich keine Substanzialität erhalten sollte, mul'ste er sie mit 
der Bewegung zughäch bekommen, d. h. die Bewegung wurde 
im Raumpunkte noch einmal als Kraft substanzialisiert. So 
entstand die dynamische Theorie der Materie. Sie beruht auf 
dem unzulässigen Bestreben, das Denkmittel der Substanzialität 
in daqenige der Variabilität aufzunehmen. 

Dais, wie oben erwähnt, Lmsm sehr bald erkannte, es mfisse, 
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wenn die Substanzialität des Körpers nicht in seiner Ansdehnnng 
besteht, die Bealit&t der Körperwelt in andrer Weise gewährleistet 
werden, und wie er dieeem Mangel abeohelfen suchte, erörtern 
wir noch an einigen historischen Zeugnissen. Er konnte so- 
nächst diese Beahtät nur in der Bewegung sehen, denn nur 
diese kann, wenn das Wesen des Körpers in der Ausdehnung 
besteht, Körper nnd Baum differenzieren; und so nimmt er 
gerade ans seiner Bewegungslehre einen Grund, die Ausdehnung 
als wesentliche Eigenschaft des Körpers zu leugnen, weil der 
Begriff derselljen schon durch den des Raumes erschöpft sei.* 
Aber es war ihm nicht möglich, von hier zu Gesetzen der 
Körperwelt zu gelangen, weil ihm jedes quantitative 
Gesetz über die Mitteilung der Bewegung fehlte; es 
mangelte ihm an Prinzipien der Mechanik, und somit 
kam seine Mechanik nicht über die Phoronomie hinaus, er be- 
wegte sich selbst in der Konstitution des Begriffs der unendlich- 
kleinen Bewegung immer nur in den Ghrensen der Phoronomie 
und Geometrie. Und eben auf diesem Mangel beruhte es, dafs 
er, obwohl ihm das Denkmittel der Variabilität ziur Verfil^mg 
stand und er den Begriff fies Conatus besafs, doch nicht den 
Schlufs vollziehen konnto. dafs in der Gnifse dos Conatus das 
Intensive der Empfindung objfktivif'rt ist — eben weil der 
Conatus keine meisbare Gröfse für ihn besafs und sich mit 
der empirischen Empfindung nicht in Beziehung setzen liefs. 
Wohl unterschied sich der bewegte Körper vom ruhenden durch 
die Tendenz der Bewegung in jedem Momente, aber die Wechsel- 
wirkung der Körper wollte sich nicht daraus ergeben; zwar 
liefsen sich die Conatus mathematisch zusammensetzen, aber 
die Körper wollten ihnen nicht folgen! Lbdnis spricht aloh 
gelbst darüber aus, wie ihm sein Irrtum klar wurde' und er- 

^ Brief an Arnaüld, 1671 od. 79. JPM, Sehr. I, p. 7S. 8. Ssltbb, a. m. O. 

8. 423, 424, A. 2. 

' „Es wollte sich nicht zeigen, wio ein Conatus in der Natur vernichtet 
oder » incm Körper i^enommen werden könne. Ich begriff nämlich nicht, wie 
CS möglich sei, dafs der Conatus eines in Beweguii}jf versetzten Körpers (wenn 
er auch sicher durch einen entgegengesetzten Conatus per accidens aufgenommen 
werden konnte) nicht an and für sich seine Wirkong behielte, weil man tieh 
ja kein aadiw Hindemit deHslben denkmi kouite^ alt einen Korper, der aieb 
dengenigen tntgegenitolltek irakihar töne Baw^goog fortsnaelnD alnUe. N«a 
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Uftrt dann weiter, da& er, um das System der Dinge mit 
seinen Bewegungsgesetzen in Übereinatimmnng zu bringen, an- 
genommen habe, dafs die elementaren oder primitiven Körper 
untereinander gleich seien. «, Daraus ergab sich ein Modus zti 
bewirken, dai's ein gröfserer Körper stärker widerstehe, falls 
♦ He Elemente in ihm nicht kontinuierlich, sondern mit Unter- 
brechungen angenommen werden." * 

Leibniz mufs also wieder zur Korpuskulartheorie zurück- 
greifen und findet den richtigen Ausweg, dais die Menge dei* 
bewegten Materie, definiert durch die Anzahl der Elementar- 
kdrperchen, geeignet ist, ein Gesetz über die Mitteilmig der 
Bewegungen aufzustellen, welches Grölsenbestimmnngen ge- 
stattet. Aber hier findet sich die andre Schwierigkeit, welche 
.jede Atomistik bietet, so lange man das Wesen der Prinzipien 
der Mechanik und zwar des Satzes von der Erhaltung der 
Energie noch nicht erfaüst hat. Lkiuniz führt fort: 

yAllet erwogen, bemerkte ich acUieiSBlicb, dafs ieh dmoh derart^ E^jeln 
den Anagug nicht finden könne. Wenn es nSmlioh anoh möglich wäre, defs 
die Wirkung, welche durch den entgegengesetxten Anlauf in der Materie ver 
Icffon geht oder Termindert wird, wieder Tcrmehrt oder hergestellt werde dorch 



aber ein solcher im freien Eaura bclindlicU und mit diesem durch keinerlei 
l>ssel Tcrlrnnden, sondern höchstens wieder mit einem andren Körper, mit 
welchem er ein Ganses ansmacht^ das doch schließlich dorch nichts weiter ge- 
bunden ist; dieser Gesamtkörper, wie grois er immer sei, wird dann den 
("cnatna adhehmen nad ihm bereitwillig weichen, ob er in Rohe oder schon 
in Bewegung sei, zamal auch die entgegoigesetste Bewegung den entgegen- 
frss etet en Conatus nicht vernichtet, sondern nur korapensiert. Damm saJi ich 
nicht, warum nicht jeder Conatus einem entg^rfronstehenden Körper eingeprägt 
werden sollte. Und da aufserdem der ankcmmondp Körper im Momente des 
Anlaufs den Conatus der Fortsetzung und des Aiitrcib* im des entgegengesetzten 
besitzt, d.h. den entgegengesetzten anzutreiben beginnt, meinte ich, es folge hieraus. 
daCi dieser angetrieben zu werden begönne und daher auch selbst fortzuschreiten 
strsMe. Da es also swar einen Onmd znr Annahme des CSonatos gab, aber 
kein Ornnd für die Aosschliefsnng oder Begrensnng desselben 
im aufnehmenden Körper ans dem Begriff des Körpers hergeleitet 
werden konnte, so nahm ich fSr jeden Conatns die volle Wirkung anf 
alles Entgegenstehende an nnd erklärte allgemein, daft jeder Körper den 
« 'onatus eines andren, dem er widersteht, anfiiehme." OcRHAanr, Ardk f, Gtnih. 
J. Fkü. I, S. 57H, 579. 

* A. a. 0. Inde jam apparebat modus efficiendi, ut corpus majus magis 
I ssisteret) modo elemenU in eo non continaa sed interrupte ponerentor • • . . 
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den Anlauf auf den vonngdumden oder ruhenden K5rper, so dafs dennoch die 
Kompensation in der Natur immer ^enau stattfinde, so sah ich doch, daCs dies 
HUS jenen Regeln der Bewegung, wie man sie auch kombiniere, allein nicht 
erhalten werden k<)i)nt;, sondern dafs es dii/.ii oines gewissen höheren Prinzips 
bedürfe, um Regelr» t'iner systematischen liewigung zu erhalten, da die Körper 
selbst, wenn sie nur in ihrem mathematischen Begrifl'e bestehen, die zukunftigeo 
Wirkungen und daher die Gesetze ihrer Bewegungen nicht enthalten können. 
Oewila war soviel klar: Durch meine Stofsgesetze konnte zwar ein Modus gs- 
Iniiden werden, dafs eine geringere Geschwindigkeit entsteht, als gegenwärtig 
m den Koipem ist^ aber eine giGfiere m erhalten war anmögiicb. Delicr 
stand fett^ dab die Oeschwindigkeit immer Terringert nnd niemab wieder kr 
gestellt werden wfirde. Ans diesen nnd vielfoolien andern Grfinden habe iob 
eodlieh geeohlossen, daft die Natur der Materie uns noch nioht anr Geai^ 
hefcannt sei, nnd daft wir nns von der Trigheit der K3rper oder ihrem Ter 
mögen (potentiae) keine Beohensohaft geben können, wenn nicht etwas andrss 
als die Ansdehnnng und die Undurchdringlichkeit in den Korpern ststaieri 
wird . . . Die mechanischen Prinzipien selbst und die Gesetze der Bew^geag 
stammen, glaulto ich, ans der Notwendigkeit der Materie, aber aus einem ge- 
wissen höheren Prinsip, das von der Anschaalicbkeit nnd dem Msfhemslischea 
unabhängig ist/' . . . 

Weiter glaubt Leiijniz aus dem Zweifel an der Existenz 
einer absoluten Bewegung schlicrsen zu müssen, dafs das Reale 
und Absolute in der Bewegung niclxt in dem rein Mathe- 
matisclien, der blofsen Lageveröndenuigy bestehe, sondern in 
einer bewegenden Kraft selbst; wenn es eine solche nicht 
g&be, wfirde die absolnte nnd reale Bewegung selbst zweifeUos 
aufgehoben werden. 

„Andrerseits haben wir in der Hator etwas» daa nioht nathemaftiscli ki, 

/amal die Bewegungsversuche zweier sich begegnenden Körper selbst seigsn, 
dafs die Natur mit Mmnderbarer Vorsicht dafür sorge, dafs die Gewalt des Sto6ei 
und (wenn Empfindung Twansgesetzt wird) die Grüfse des Schmerzes dieselbe 
bleibt, sobald die Körper sich mit derselben relativen Geschwindigkeit an- 
nähern, Bo dafs es nichts ausmacht, nach weichem Verhältnis die Bewegung 
auf den einen (»der den andren Körper verteilt ist, ab ob es nomit keine abso- 
lute Bewegung gäbe. Um mich endlich aus diesem Labyrinthe heraus- 
zutindeu, fand ich keinen andren Ariadnefaden, als die Schätzung 
der Kräfte unter Annahme des metaphysischen Prinzip» dafs 
die Gesamtwirkung stets gleich ist ihrer vollen Ursache. Je mehr 
ich begriff, dafs dies mit den Versuchen übereinstimme und allen ZweiMa 
Uenäge thne, desto mehr hin idi in besagter Ansieht bestXrid worden, dab 
die Ursachen der Dinge nioht so an sagen fühllos (snrdas) nnd rdn iinthwnaHsBl 
seien, wie der Zasammenstols der Atome oder gewiiee hliade W atutfciMto ^ 
sondern Ton einer gewissen Inlelligena herkommen, welche mit metaphyaiBehM 
Grflndea reehnet (qnao metaphyeieis rationihns nteretnr).'' 
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Eine klarere Darlegang der Motive, welche Lbibviz toh 

der kinetischen zur dynamischen und metaphysischen Be- 
gründung des Körperbegriffs geführt haben, als er hier selbst 
gibt, kann man nicht wünschen. Um überhaupt zu Bewegungs- 
gesetBen su gelangen, bedurfte es der Einführung der Gröfse 
der bewegten Materie, also im letzten Grunde fester Partikeln. 
Für sie seigt auch Lsibniz immer noch eine gewisse Vorliebe^ 
er gibt wenigstens Bn, dals Gassbfdi richtiger philosophiert 
habe als Diboabtbs, aber er findet doch nnüberwindliehe 
Schwierigkeiten in der Atomistik, d. Ii. in der Substanzialität der 
Solidität. Es mag sein, dals hier theologische Motive, auf die 
Lkibniz wiederholt Wert legt, insbesondere die Schwierigkeiten, 
welche eich für die Transsubstanziationslehre darbieten, von 
Einflufs gewesen sind.' Immerhin aber dürften derartige Wünsche 
der Gteeiminng nur die Biohtong des LuBNizschen Denkens, 
nicht aber seine Begründung beeinflofst haben, wdiche wesentlich 
in den mathematisch-physikalischen Studien wurzelt. 

Wir finden vielmehr die Motive des LKiiJNizsehen Über- 
gangs zur Substanzialisieriing, deren innerer Zusammenhang 
oben schon angedeutet, äuliserlich bedingt durch seinen Verkehr 
mit Hdyoens, die dadurch gewonnene Überzeagnng von der 
Biohtigkeit der Gesetce des elastischen Stofses nnd das Ver- 
ttändnia des im Bordogmm aseiUaiorimm (1673) anfgeetellten 
Grondsatses: Der Schwerpunkt des Pendels steigt so hoch 
sls er gefallen ist. Hierin liegt der Gedanke, welcher LsiBiinB 
zur Aufstellung seines neuen Krüftemafses und infolgedessen 
zur Substanzialisiorung der Kraft führte. Auch Ix i Leihniz 
ist, wie bei Hdyqens, die Bewegung nur rlurch Stoi's mitteilbar. 
Gründet er die Bewegungsgesetze auf die tlbertragung des 
Oonatns in der absolut flüssigen Materie, so gibt es keine Be- 
grenzung des Oonatns; gründet er sie anf den Widerstand 
absolut fester Teilchen, so mufs sich die Wirkung allmfthlich 
verlieren. Aus diesem Labyrinth, sagt Lefbniz, führte ihn nur 
der Ariadnefaden von der Erhaltung der nach dt^iii Quadrate 
der Geschwindigkeit geschätzten Kräfte. Diese Ariadne aber 



* YgL dM Wim QwtmMmn ü» Jslir 1680 ««rlegte Miantkript» welobM die 
«ntra ÄuAemng«!! sur Sabttaniialinerang des KraftbtgrÜb entuat« Mooati- 
bniehte der k. pr. Akademie d. Win. m Berlin 1880, 8. 890. 
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war HuYasNB. IItykons hatte gezeigt, dafs beim Stolse elaaU- 
sdier Körper die lebendige Kraft sich erhält; er hatte aiick 
gezeigt, dals die volle Wirkang des Falk eines ElörperSi bot 
Arbeit des Emporhebens yerwendet, ihn auf dieselbe H6he 
hebt. Hier war das Mala fnr die Kraft gegeben, unter dessen 
Voranssetzung sich die Ursache der Bewegung im Weltall nn- 
«jfeschwächt. wed» t vermehrt noch vermindert, als Wirkung er- 
halten konnte. Dies erkannte Lkibniz, Aber weil diese Erhaltung 
<ier Kraft empirisch nur für den Stöfs elastischer Körper galt, 
so schlofs Lkibniz, dafs die letzten Teile der Körper 
sämtlich sich verhielten, als ob sie elastisch seien. 
Hier bot sich die Aussicht, die Bealität der Bewegung mit 
den Gesetaen der Eirfahrong nnd mit dem Begriffe der Kon- 
tinuität an vereinigen. Benn je mehr der Kontinmtätqgedaak» 
in Lbdutiz sich klarer gestaltete, um so weniger Termoohte er 
sich eine Stoiawirkung vorausteilen, bei welcher nicht die 
sohwindigkeit allmfthlich bis Null abnähme und dann wieder 
anwüchse. So gehen die Aufstellung des Kräftemafses und die 
Befestigung des Kontinuitätsgesetzes, nach welchem jetzt die 
liuhe — was in der Ilypotfwsis physica noch nicht der Fall 
war — als nnendlichkleint^ Bewegung vorgestellt wird, als 
[»arallele Ergebnisse aus den HuYOENSschen Entdeckungen her- 
vor, und beide erfordern die ursprüngliche Klasticität,^ welche 
aber aus der Materie allein nicht mehr zu erklären ist, sondern 
auf ein neues Prinzip führt. Diese Gedanken klären sich bei 
LmBinz in der Zeit bis etwa sum Jahre 1680. Er bemerkl 
am Bande des 1676 auf der Überfahrt von England nach 
Holland niedergeschriebenen Dialogs üher die Bewegung, daih 
er darin die Natur der Veränderung und des Kontinuums der 
Bewegung betrachtet habe ; es bliebe noch zu untersuchen das 
Subjekt der Bewegung, um zu erkennen, welchem von zwei 
• lie Be\vo<;an«; austauschenden Körpern sie zuzuschreiben sei, 
und dann di«- Bewegungsursache oder bewegende 
Kraft.' Sobald Leibniz erkannt hatte, dals diese bewegende 
Kraft so beschaffen sein müsse, wie bei den elastischen 

' Beweisend für diese GnmdsiiMbaaang Lkibniz' ist die Steile im Essat 
de B^maüque, M. Sehr. VI p. 228, 8S9. 
' Ardk. f. Omk. d, JPhO. I 8. 916. 
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Körpern, war fÖr ihn der Übergang zur metaphysischen Sab- 
stanzialisierung der £raft entschieden. Elasticitüt ist eine 
Aktion, welohe ans dem Begriff der Materie allein nicht an 
erklären ist. Man konnte bei den ainnlicken elastisohen Körpern 
ihre Wirkung, wie es die ^fpothesia gethan, noch anf den 
Äther Enr&ckschieben; nachdem aber erkannt war, dafs auch 
f&r diesen eine bewegende Kraft nötig sei, konnte Lbibniz sie 
nur in einer actio suchen, welche der Materie selbst nicht mehr 
zukam. Bei Huygkns hatte die Materie ihre Substanzialität 
iii den soliden Atomen und die Bewegung ihre Kealität in den 
Prinzipien der Mechanik : bei Leibniz hatte die Materie keine 
Substanzialität, sondern die Bewegung muTste dieselbe erst 
gewährleisten. Das Prinsip der Dynamik wurde als Ursache 
der Bewegung, als bewegende Kraft substanzialisiert, um 
die Materie nicht sor ülosion sa machen. „Der Ausdehnung 
ist die Aktion hinznaufOgen. Der Körper ist also ein ausge- 
dehntes Agens. Man könnte sagen, er ist ausgedehnte Substans, 
wenn man nur festhält, dafs alle Substanz agiert und 
jedes Agens Substanz genannt wird. Es kann aber zur 
Genüge aus innern Prinzipien der Metaphysik gezeigt werden, 
dafs das, was nicht a^^iert, auch nicht existiert ; denn es gibt 
keine Potentia des Agierens oliiic den Beginn des Actus.**' 
Hiermit ist nicht nui- die Substanzialiaierung der Kraft vollzogen, 
sondern zugleich auch durch die Einführung des zweideutigen 
Begriffs des Wirkens und Handelns dieselbe auf eine geistige 
Potenz reduoiert, welche in die Dinge vom Schöpfer hinein- 
gelegt ist. 

Damit die Wechselwirkung der Körper durch Prinzipien 
der Mechanik gewährlebtet werde, ist zweierlei notwendig. 
Die sinnlichen Veränderungen in Baum und Zdt mfissen Objek- 
tivität erhalten alsraumerfüUendeund als räum wechselnde Gröfsen. 

Um dies möglich zu machen, muis es zwei Verfahrungsweisen des 
Bewufstseins geben, zwei Arten, den Sinneninhalt zu Einheiten 
im Begriffe zu verbiudeii. Die erste beruht auf der Identität, 
die zweite auf der Kontinuität des Bewufstseins; die erste 
heilst Substanzialität, die zweite Bealität (Variabilität). Die 

^ Barl MomUabtr, 1960, 8. 880. YgL Uum. Lsoni, De prima» pkOo»- 
fkiae m mmd oH om, Atta Bntd, 18M p. III. 1% Mr. 17 488. 
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erste achaffb üinlieiten im Bamn, die sweite in der Zeit. Durch 
die erstere wird das Körperelement als mit sich selbst identisoh 
gedacht, d. h. zax Snbstans; durch die letetere wird es als 
Element der kontinnierlichen VerSadening, das G^eseta seinea 
Werdens einschliefsend gedacht, d. h. es erhilt Beafitftt. 
Beide Denkmittel zusammeu geben den Begriff der mit Ener- 
gie begabten Atome. 

Die dyTiamische Theorie dagegen konstituiert den Körper- 
begriff, indem sie nur das Gesetz der kontinuierlichen Ver- 
änderung, also die itealisierung des Raum teils anerkennt und 
mit der Kealität auch angleich die Identität des Baomteiles 
mit sich selbst fiir gegeben ansieht. Das Körperelement ist 
dann definiert allein dnroh die Wirkung, welche es im gege- 
benen Zeitmoment aosanüben vermag, nnd diese moüs sogleich 
seine BanmerfÜUnng bedingen. Die Snbstanaialität erscheint 
somit überflüssig. Sie ist aber einmal «n nns gegebenes, mi> 
vermeidliches Denkmittel, das sich unter allen ümstftnden gel- 
tend macht, indem sie ein Subjekt der Aussage schafft und 
dieses aus dem Kontinuum heraushebt. Wenn man diese Zu- 
sammenschliefsung zur identischen Einheit im Begriff des 
Körpers nicht auf das Eiaumelement bezieht, so bleibt nichts 
übrig, ak dafs sie sich auf das Zeitelement wendet und hier 
das, was als BcwegODg realisiert ist, zu einer sich selbst gleich- 
bleibenden Wirkungsweise macht, d. h. aar Kraft. Damit 
aber wird gerade das aufgehoben, was die Bealität leiiten 
sollte, nftmlich das Geseta der Veründening im nnendliob- 
Ueinen Zeitteil an fixieren, so dais es yon Zeitelement an Zeit- 
element die Möglichkeit geeetzm&Csiger Veründenmg garantiert. 
Durch die Anwendung des Substanzbegriffs auf diese Ver- 
änderung in der Zeit wird daraus wieder ein mit sich selbst 
Identisches, im Laufe der Zeit Dauerndes, nämlich die kon- 
stante Kraft. Von dem Werte dieses Begriffs in der ana- 
lytischen Mechanik ist hier nicht die Rede, sondern von der 
Notwendigkeit desselben in der erkenntniskritischen Be- 
gründung der Theorie der Materie. Und Yder ist derselbe 
offenbar überflüssig, weil er keine nene Bealisimng leistet, die 
nicht dnrch die Bealisiemng im Zeitmoment selbst schon ge- 
leistet wäre, wohl aber eine schAdliche Snbstansialisienmg, in^ 
dem er eine Bedingung der Verftndernng der Be- 
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wegung ;5ur Substanz macht. Dagegen fehlt dann der 
Begriff der Substanz dort, wo er hingehört, nämlich in der 
Identifizierung des einheitlich bewegten Kaumteils. Diesen un- 
überwindlichen Defekt der Fluid i tat st heorien haben wir an andrer 
Stelle klargelegt (tf. II S. 381). Wollte man jedoch den Substana- 
begriff doppelt anwenden, so entstände das sabstansielle Atom 
mit konstanten Krftften, wie wir es bei nnd nach Nbwtoh in 
der Physik finden. Zur praktischen Anwendung mag dies in 
einsehien Teilen der Physik von Vorteil sein, fUat die erkennt- 
niskritische Grundlegung ist die Wiederholnng in der Sub- 
stanzialisierung zu verwerfen. 

Wir haben demnach gesehen, wie sich der Übergang zur 
dynamischen Theorie bei Leibniz derart gestaltet, dafs sich 
der Ort des Substanzbegriffes verschiebt, indem statt der 
körperlichen Ausdehnung die Tendenz zur Bewegung zur Sub- 
stanz gemaoht wird. Weil nun eine solche Substanz in der 
Ausdehnung nicht anzutreffen ist, so wird sie hinter die Ans- 
dAiiitfiTig verlegt. Und darum sehen wir Lbibniz wie Nswtqh 
dasu übergehen, die Ursache der Bewegung, nachdem sie ein- 
mal sabstanzialisiert ist, nicht in der Körperwelt, sondern in einer 
jenseitigen metaphysisohen Macht zu suchen, die sich immer 
nur im authropomorphistischen Bilde der Yorstellong oder des 
Willens verdeutlichen läfst. 

Nachdem Leibniz seinen Substanzbegritf zu dem der Kraft 
f.virium seu virtutis, quam Germani vocant :6rafft, Galli la force) 
erweitert und diese als vvi adivaj als Eutelechie bestimmt hatte, 
welche „zwischen facultas agendi und adio in der Mitte liegt 
und den conatus einschliefst,'' ^ fand er eine weitere Schwierig- 
keit darin, dafs er diese thfttigen Substanzen als wahre oder 
reelle Einheiten auffassen zu müssen glaubte. „Um jene wahren 
£Sinheiten aufzufinden, war ich genötigt, meine Zuflucht zu 
einem formalen Atome zu nehmen, da ein stoffliches Wesen 
nicht gleichzeitig stofflich und doch vollkommen unteilbar 
oder mit wahren Einheiten begabt sein kann.*** Diese formalen 
Atome sind die Monaden, eine Ersetzung der substauziellen 



« De primae pkH «MmfalMiM. Jeto tmO. im p. III. PhiL AAr. IV p. 469. 
' Systeme luntveau de la nature, 1696. Deataoh von B. Ham. htigmg» 
8. 48. Tgl. 4. Abändenuig Ph. Sekt, IV p. 47& 
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Formen durch einen dynaxnisohen Begriff, dem jedocli zugleich 
etwas „dem Gefühlsvermögen nnd dem Begehren Ahnliches* 
anhaftet. „Amsiotblrs nannte sie „erste Enteleohien,"^ ick 
nenne sie, yielleioht verstfindliclier, ursprüngliche £räft6% 
nämlich Sr&fte, welche eine ursprüngliche Thfttigkeit in sich 
schliefen. Sie sind nicht stoiFliohe, sondern snbstansielle 
Atome, d. h. metaphysische Punkte, welche etwas Lebendiges 
besitzen: erst ihre Vereinigung gibt die physischen Punkte. 
Da aber zwischen wahren Substanzen keine Wechselwirkung 
bestehen kann, und da es nur ein beständiges Wunder und 
Grottes nicht würdig erscheint, die Wechselwirkung in jedem 
einzelnen Falle, wie der Occasionalismus lehrt, zu bewirken, 
so stellt Leibniz sein berühmtes System der prästabilitierten 
Harmonie auf, nach welchem jede Monade das Gesete ihrer 
eigenen Entwickelnng so in sich trägt, dafs die Znsammen- 
stimmnng aller dieser einzelnen Entwickelungen garantiert ist. 

^ Wenn die Snbstansialisienmg der Kraft auf Lbibhiz' dyna- 
mischen Entdeckungen bemht, so darf man in dem System der 
prästabilitierten Harmonie der Einzelsubstaiizeii unter andrens 
auch den Kintiuis des Spinozisnius sehen, w» Uhein Lkibniz 
nachgewiesenermarsen ' in der Zeit des üb»'rganges zur dyna- 
mischen Auffassung sehr nahe gestanden hat. Wie bei 
Spinoza die Einzeldiuge in absoluter Gesetzmäfsigkeit in der 
unendlichen Substanz Gottes verknüpft sind, so sind bei Letbnii 
die Einseisubstanzen durch Gott mit GesetzUchkeit ihrer Ent- 
wickelnng versehen. 

Die Monade ist die Verbindung des metaphysischen 
Sub6tanzbegri£b Spinozas mit dem Gesetze der Kontinuität und 
dem dynamischen Atom. Dafs Letbniz die Suhstanz als wirkend 
rnid einfach auffafst und die unendliche Vielheit der Substan- 
zen voraussetzt, hat seinen Grund in seinem Ausgangspunkte 
von der Dynamik und der Atomistik. Punktuelle Atome. 
wel< Ik' »Tst durch ihre Vereinigung flie physische Ausdehnung 
• rzeugon, sind keine LfiiBNizsche Erhndung. Nicht nur der 
Einiiuls Brunos auf Lbibniz ist bekannt, wir haben — abge- 



* Vgl. Lt'üw. Stkin, Leiönie tu meinem Verhältnin zu Spinoza. 6iUungitber. 
a. AkaO. d. Wi»H. i. Berim 1888. 8. 616 ff. u. Areh, f. Q. d. Bb. 1889. m 
S. 72 ff. — Vgl Cahpaki, Leibms etc. 8. 96 ff. 
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sehen von den Mutakalliinim — die puuktuelleu Atome auch 
bei LußlN kennen gelernt, und gerade in jener Zeit, als Leibniz 
den Übergang znr Monadologie vollzog, traten die konailia- 
tcxrisohen Yersache zwischen Peripatetismus nnd Atomistik von 
ICaignah, Casihib nnd Duhambl anf (s. folg. Abschn.). Biese 
haben Lbibniz bei seiner Neigimg zum Ausgleich mit Abi&to- 
TBLB8 »icherlich ebenso beeinflafst, wie andrerseits die in jene 
Zeit fallenden Eiitdci kimgeii von Leeuwenhokk. Malpighi u. a. 
über die Mikroorganismen sein natur wissenschaftliches Interesse 
auf die organisierende Tliätigkeit der Natur im Kleinsten hin- 
wiesen.^ Leibniz sucht nun den Gedanken des gesetzlichen 
Werdens begritflich zu fixieren und verlegt das Gesetz direkt 
in das Atom hinein. Dies unterscheidet ihn absolut von jeder 
mechanischen Theorie. Das Denkmittel der Variabilität wird 
nicht anf die Wechselwirkung der Atome, sondern anf jedes 
einzelne Atom angewendet, weil Lbibniz die Snbstanzialitftt 
nur in der Wirknngsf&higkeit begründet sehen will. Die Mo- 
nade ist alsdann — bei dieser Terschiebnng seines Angrifie- 
pnnkts — die notwendige Folge des Denkmittels der Variabi- 
lität, welches ja darin besteht, das Kontinuum begrifflich fafs- 
V>ar zu machen, indem jeder Zustand als Tendenz zum Uber- 
gange begritl'en wird. So tragt jerle Monade da.s Gesetz ihrer 
Veränderung in sich. Während Spinoza alle Einzeldinge m der 
unendlichen Substanz gegeben sieht nach Analogie der geome- 
trischen Figuren, die ans den Eigenschaften des Baumes fliefsen, 
80 fafst Leibniz die Substanz nach Analogie der veränderlichen 
Zahl. Es ist die Methode der enkHdischen Geometrie, welche 
SnHoauk, und die Methode der InfiniteaimaJrechnung, welche 
Iabhiz in seinem Denken beherrscht, wenn er die ftmktionale 
Abhängigkeit des Weltlaufs von der uraprflnglichen Einheit 
begreifen will. Die G-eometrie aber schliefst die Zeit ans, die 
Arithmetik schLielst sie ein. und dadurch erhält die Monade 
«Ivnamischen Charakter, es wird möglich, sie mit einer andren, 
aus dem Gebiete des Elmpündungsleben» gezogenen Vorstellungä- 
weise zu verknüpfen. 

Die Beurteilung und die nähere Erforschung der Genesiü der 
Monadenlehre ist hier nicht unsere Aufgabe. Wir hatten sie nur 

* Vgl. U S. 457 11. 512. — S. aach Caspari, LeAmz etc. S. 109 u. Beilage p.yil. 
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als den Grenzstem za markieren, an welchem LxiBBn mit dar 

metaphysiflclien Begründung der Physik das Gebiet ftW 
schreitet, welches die mechanische Korpuskulartht orie be- 
herrscht. Sie soll aber auch bei Leibniz nicht mehr h isteii, 
als diese metaphysische Furiditrung. Die Monade kann nicht 
dazu dienen und soll nicht dazu dienen, das physische Ge- 
schehen zu erklären, sie soll ihm nur Bealit&t verleihen. 
Innerhalb der sinnlichen Welt aber haben wir, wie Lubkix immer 
hervorhebt, uns lediglich an mechanische Gesetae sn halten rad 
diese zu erforschen. In dieser Hinsicht ist Leibniz stets im 
Gegensatz zu Newton Kinetiker geblieben.^ Weil er aber 
die Idealität hinter die Materie verlegt hatte, kam er zu keinem 
von seinen metaphysischen Voraussetzungen unabhängigen Be- 
griff der Materie, der die Wechselwirkung der mathematischen 
Formulierung zugänglich gemacht hätte, trota seines Gesetsei 
der Kontinuität und trota seines Gesetaes der Erhaltung der 
Kraft. Die ursprünglichen TeUe der Materie können nach ihm 
sowohl hart und weich, ja sogar in verschiedener Hinsicht zu- 
gleich hart und weich sein. Die Mitteilung der Bewegung 
wird daher nur als Stöfs elastischer Körper, nicht der letztere 
als eine Folge der Prinzipien der Mechanik aufgefai'st. „Die 
Materie ist heterogen, vielmehr in perpetueller Varietät, so 
daüs man nicht die kleinste Partikel in ihren Teilen glrieh* 
förmig findet,** und sie ist ins Unendliche teilbar.* Durch diese 
Unbestimmtheiten bleibt Lbibhiz auf jenem Standpunkte der 
Korpuskulartheorie haften, wo dieselbe nur zu einer Yersn* 
schaulichuüg, aber zu keiner Ableitung von Naturgesetzen 
führen kann. Er erleichtert der Hypotheseiibildung ihre 
Thätigkeit und wirkt in dieser Richtung am Verfall der Kor- 
puskulartheorie mit. Und trotz seines Gegensatzes zu Newiok 
fordert er doch selbst den Ubeigang zur Annahme fernwii^ 
kender Kräfte. Denn wenn das wirkende Prinzip der Materie 
im letzten Grunde ein inneres ist, so liegt der G^anke sehr 
nahe, die Korpuskeln, von denen Newton nachgewiesen hatte, 
dafs sie sich so bewegen, als ob sie sieh gegenseitig anziehen 
und abst.ofsen, wirklich dahin aufzufassen, d a fs sie durch 
Kräfte aufeinander einwirken. LkibüIZ selbst hatte die dyn*- 

» 8. Ph. Mr. n p. 5a - • Jf. SOr. VL p. 166. YgL den Bri«fMiMl 
mit Habtiobkbb. 
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miflohe Anffassimg nur metaphysisch verwertet; sie auf 
das physische Geschehen sn tibertragen, war ein natürlicher 
Schritt, sobald die Korpuskulartheorie aar kinetisohen Erklärimg 

sich ohnmächtig erwiesen hatte. Die formalen Atome schlagen 
unter dem Einflüsse der sich ausbreitenden NEWTONschen Physik 
in physische um: und da die Monaden belebt sind, so werden 
es aucli die pliysis( hen Atome; die Mechanik verhert sich auf 
der einen Seite in Dynamik, auf der andren in Hylozoismus. 

Unter dem Fiinfjqaafl von Leibniz neigen sich in Frank- 
reich BO08UBT und Pkllisbon der Ansicht zn, dals in der Materie 
aniker der Ausdehnung noch etwas Innerliches, eine Kraft 
zur Ausdehnung stecke.^ In Italien, wo Tommaso Corhblio 
(1614 — 1684) den Cartesianismus eingef&hrt hatte, näherte 
Paolo Maitia Doru denselben dem Piatonismus,' und Fak- 
DKiLA (1660 — 1718) gibt zu, dafs in der Materie noch aniser 
der Ausdehnung ein inneres Prinzip, eine Art einfache und 
unteilbare Kraft enthalten sei.' (tIOVanni Battista Vico 
(1668 — 1744) endlich nimmt geradezu metaphy.sische i^iukte 
an, die selbst unausgedelint und unteilbar ilas Priu/ip der 
Ausdehnung und Bewegung sind und die Fähigkeit dazu 
besitzen;^ sie haben das Bestreben (conatus) aus dem Zustand 
der ßuhe in den der Bewegung überaugehen und wahrnehme 
bare Materie zu erzeugen.^ Unter dem gleichseitigen Ein- 
flüsse von Nbwtqns Centralkrftfben finden wir bei Hbbmann 
BoKBHATX (166B— 1738) die chemische Affinität auf eine 
„Freundschaft'' der Korpuskeln zurückgeführt* und bei Job. 
Abam Moraboh' eine ausgebildete hylozoistische Atomistik, 
physische Punkte, welche zum Teil Kmpfindung und den 
„ersten Aktus*^ des Lebens besitzen. Doch diese Systeme, wie 
die belebten Korpuskeln Maupkrtuih' und Dider(»ts gelniren in 
die (leschichte der dynamischen und hylozoistischen Atomistik 
des 18. Jahrhunderts. 

* BoüiLL»Bnp.9H 286. - * As.0. p. 582, 628. - < A. a. 0.p.6a8. 

* A. «. 0. p. 648, 644. — * Tait. Materie. Anhaog I TOn Fum. 8. 291. 

* memeiUa dbeimae» Lagd. Bat 1782. 

' PMotephia atomisHea ht Alma Elect ünim«. lagobUdiensi Disputationi 
mbjecU a Joh. Ad. Mokasch. I seo Mek^k^ticih Ingoltttdü 1727. Fto. II 
aea i%«Ma umvenoHs, 1781. 
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Vierter Abschnitt. 

Der Verfall der Korpuskulartheorie. 



1. Vermittelniigeii swisdieii Scholastik und Atomittik. 

Von «If'i* Mitte des 17. Jahrhundert« an finden wir die ge- 
samtH Pliysik korpuskularthoorctisch, nicht blol's bei donjenigen 
CTelehrtf ii, welche als Anhänger von Oescartks oder Gassendi 
bezeichnet werden können. Auch die auf scholastischem Bod^ii 
stehenden, vielfach aus dem Klerus hervorgegangenen Physiker 
haben aioh den korpuskularen Vorstellungen vollständig anbe- 
quemt, nur suchen sie nach Möglichkeit die scholastischen For- 
men aufrecht zu erhalten. 

In dieser Hinsicht bot sich als bequemster Ausweg, den 
Namen der Materie zu übertragen auf den allgemeinen ausge- 
dehnten Stoff, und als Formen die besondere Art der Verknüpfung 
zu bezeichnen, durch welche die Teüchen der Materie sich zu 
den Einzelkörporn zusammeiisch Uelsen. Eines ziemlichen An- 
sehens unter diesen modernisierenden Versuchen erfreute sich 
die Physik des Jesuiten Honor6 Fahri (Onorato Farhri) fl606 
l)is 1088'). welcher Aristoteles gegen Demokrit und die Araber 
in S( blitz nehmen wollte, sclum weil es ^Sanctu,s patriardia nos^er 
Igvafiu.s'' so empfohlen hat.^ Seine Erklärung der Kohäsion be- 
ruht indessen durchaus auf der gegenseitigen Verflechtung der 
mit Erhöhungen und Vertiefiingen versehenen Teilchen, welche 
als heterogen und homogen unterschieden werden, ist also ganz 
korpuskular. Er sucht übrigens Asistotblbs dadurch zu moder- 
nisieren, dals er ihm aulser Materie, Fonn und ihrer Veieim- 
gung noch eine gewisse vierte Substanz zuschreibt, ein erstem 
und allgemeines Subjekt, eine absolute und unveränderliche 
Kntität, eigentliche Minima der Elemente, die jedoch, als jeii- 
.seits aller Sinnlichkeit, nicht der physikalischen Betrachtang 

' i%»iM, «• «oentM rerum tofportarum^ m X traelaUut dittribti^ 
Lngd. ]<i99. T. I. Anctor lectori p. IX. 
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nnterliegen.' Infolgedessen sah er sich sogar genötigt, sich in 
einem Brief an den durch seinen Streit mit Nbwton bekannten 
Jesuiten Ionacb Pardub (1686—1673) gegen den Vorwurf der 
Atomistik zu verteidigen.' — Erwfthnt sei bei dieser Gelegen- 
heit auch der Jesuit Francisous Lnruß (1595 — 1675), welcher die 
Erhebung des (-Quecksilbers im Barometer durch unsichtbare 
fHnu'uh erklären wollte (s. IL S. 289). 

Ein andrer als Matheiiiatiker und Physiker bekannter Je- 
suit, Claude F&an^ois Millibt Descualbs (1621 — 1678)' nimmt 
seine Erklärungen, woher es ihm gerade zusagt, ans aristote- 
lischen Definitionen, aus inneren Prinzipien, meohanischen Ur- 
sachen und korpuskularen Hypothesen; er gibt gern jedem et- 
was zu und ist im ganzen sehr unklar. Er erkennt an, dais * 
auch die Lufb schwer ist und die Elemente in proprio loeo gra- 
vitieren; die dem Horror mem zugeschriebenen Erscheinungen 
Rind nur ans der Schwere zu begründen* Auch das Aufsteigen 
in den Kapillai röliren «.glaubt er nicht ohne die Gravitation der 
Luft erklären zu können. Die Luft, die wir atmen ulie ol)erei 
iiiai; reiner Mein», enthält allerlei fremd»^ Körper 1 vapida et saept- 
villosa;. daher sind ihre Teile nicht so flüssig, dafs sie nicht au 
Körpern adhärieren könnten. Infolgedessen wird ein Teil der 
Luft in der Kapillarröhre durch Adhäsion ji^etragen und somit 
der Luftdruck vermindert, weshalb die Flüssigkeit aufsteigt. 
Dbbchalbs glaubt daher, dafs das Aufsteigen in einer Iftngeren 
Röhre ein höheres sei.^ 

Ob alle Körper aus jeder beliebigen Entfernung gegen die 
Erde gravitieren, ist ungewifs. Ein physikalischer Grund läfst 
sich nicht ausmachen, weshalb die schweren Körper sich nach 
dem Zentrum der Hirde bewegen; nach Gründen der Schritt 
lallt Erd- und Weltmittelpunkt zusammen. Auch ob die Gra- 

* S. Stubh, eleeL p. 89. 

* 8. Leumu, Jf. &Ar. VI p. 81, 8S. Auch nnüste sr wegen eineM kontt 
Ueiorischen Venadui in Besag tnf Comnuricus ehia Xindienatnife erdulden. 

* K. P. Claodii FitANci.sri MiM.iKT Df.chai-bs Camberionhif« e soc. Jesu 
(itrsits seu mundus mathanafkivi. 3 Tomi. (1. Ed. Lugduni 1674. Die Citate 
beziehen sich auf die 1. Ausgab«', für die Hypothese Cart. refutafio jedocih auf 
die 2. Ausgabe (1690). Auf dem Titel beider Ausgaben sowie im Texte steht 
Dkchai^s. die richtige Schreibweise dürllte aber D(3CHA1.rh (ukh Chalks) sein. 

* A. a. 0. p. 437-439; p. 212. 

* A. «. 0. p. l84 f. 

/■ 
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vitation Yon «iner anaehenden Kraft wie beim Magnet her- 
rührt^ Iftlsfc sieh nioht entscheiden;* doch ist Dbsobalbs geneigt, 
die Schwere för einen inneren, sich selbst erEeugenden mid 
yennehrenden Impetos zn halten.' 

Mit der Korpuskulartheorie allein will Deschales niclit üu.s- 
kommen, aber sie auch nioht entbehren. „Diejenigen, welch 
die Qualitäten verwerfen und ihre Korpuskeln und feinen Spiri- 
tus überall einführen, glauben, sie hätten alle Schwierigkeiten 
gelöst, wenn sie einen oder den andern Vergleich oder 
eine Ähnlichkeit beibringen, wodurch sie ihre Meinung 
erliatem. Aber auch diejenigen, welche vor den Korpuskeln 
erschrecken, scheinen in ihren Ansichten ungerecht.'' Dbsohalbs 
nimmt daher mit den „Neueren** snbstansielle Ausflflsse an. 
Die cartesische Hypothese vom Magneten findet er geistreich, 
lehnt sie aber ab, weil sie zuviel annimmt und keine Analogi«» 
in andern Wirkungen besitzt.* Der Magnet wirkt durch sub> 
stanziale Fortpflanzung der Kräfte im Eisen oder in irgend 
einem Mittel. 

Der cartesischen Hypothese über die Konstitution der Flü9- 



' A. a. 0. p. 434. „Ich gestehe frei, dal« mir alle attraktive Kraft 
■ehwieriger enchciat, wie jed« andre; dam ieh idie niohti dnrob welidie 
imnehibarem und natar kaine 8inn€«waliniahnang Ikllenden FeMeln so harte 
Xfirpar verbanden tain aolltea. Anoh wSrda abdann jeder aobwere KSipar 

im ausgedehnten Zoetande schwerer angezogen werden müssen, weil die Zahl 
der Bänder gröCser wlre, welche seine Teile mit dem ansi^enden KSfper mt- 
bindfn. I« h füpe hinzu, die Beschleunignng ist leicht aus Innern, schwer au^ 
äufsern Prinzipien zu erklären." „Was eigentlich Gravitation i^iit, wage ich 
nicht zu definieren, alx r sie ist etwas andre« aufser der Bewegung; denn man 
fühlt ein schweres, ruhendes Gewicht auf der Hand; worin eich dies aber 
gründe» ist schwer za sagen.** 

* A. a. 0. p. 466. «leh babe immer geglaubt, die Schwere aai ein 
Impelaa. Ich glaaba daher, dale alle Onmat aodi wenn aia wegen ainea 
wideralehenden KSrpen aiolit bewegt werden, nioht nar einen Inipetaa anf 
doh ielbit, eondam muk aaf den reiistierenden Köiper prodaderen. Und 
von diesem Impetus glaube ich, dals er die aktndle Schwere sei, kraft deren 
die schweren Körper den widerstehenden ans seinem Orte, um diesen einzn- 
zunehmen, an Terdringen atrehen. Findet jener Impetus Wi<l«^rHtnnd, so dafs 
er den Korper nicht bewegt, so wird er zerstört und ein neuer erzeugt; bewegt 
er dagegen den Köri)er und findet er keinen Widentand, so wird er nii^t 
zerstört, sondern vermehrt sich durch den neu erzeugten.** 

• A. a. 0. p. 661. 



Digitized by Google 



Dmobalw gg. Dbsoabtm' Tlimrie d«r FlSatigkeit. 



489 



sigkeit hat er eine besondere Widerlegung gewidmet* um zu 
beiweigen, dafs HOssig^eit nicht in der Bewegung der Teile be- 
stehe. Im G^egenteü mülsten Körper, deren Tefle bewegt sind, nach 
allen möglichen Biohtungen grölseren Widerstand ab rahende 
leisten ; anch kann eine solche Bewegung dem flüssigen Körper 
gar nicht erteilt werden, weil der sie ibm mitteilende Körper 
so verschiedenartige Bewegungen nur übertragen köiiTitc, wenn 
er selbst in die kleinsten Teile zerteilt wäre. Ebensowenig 
könne er die Bewegung beibelialten, da seine Teilchen weich 
sind, und nur harte Körper beim Stoise nichts an Bewegung 
einbüfsen. Feste Körper berühren sich anch iu der Rohe and 
sind doch nicht vereinigt, also ist zur Verbindung der Körper 
noch etwas andres als die Buhe nötig.' Hier kommt auch der 
bei Gelegenheit von Basius* Auffassung der Buhe erwähnte 
Einwand vor, dais die Buhe s&mtHcher Teile eines schweren 
Körpers oft leichter aufzuheben sei, als die eines einzelnen 
Teiles.' Bbsohalbs glaubt demnach feststellen zu müssen, dafs 
die Flüssigkeit einiger Körper in ihrer Teilung in die kleinsten 
Teile besteht, oder, da die Körper nicht aktuell ins Unendliche 
geteilt spin können, dal's sie wenigstens sehr leicht teilbar sind.* 
Auch die Lösung entsteht nicht durch Bewegung. "Warum löst 
sonst Luit nicht Zucker auf? Sie entsteht vielmehr durch das 
Eindringen der Teilchen in die Poren wie in Kapillarröhren (in 
capillaribus tubis). Die Teilchen der festen Körper können gar 
nicht von den flüssigen bewegt werden, weil diese kleiner sind 
als jene. „Ich gestehe allerdinge, daüs einige flüssige Körper 
eine gewisse Bewegung in sich haben, jedoch nicht eine solche, 
in welcher ihre Flüssigkeit formäUier besteht, die ja zur Teilung 
der Körper nicht geeignet wäre, sondern eine andre, nicht von 
aufsen mitgeteilte, vielmehr aus innern Prinzipien jener Körper 
entstandene und erhaltene. Daher wird, sobald die Körper sich 
gegenseitig treffen und diese Bewegung nach jiulsen gestofsen 
wird, sie kontinuierlich von innen ersetzt werden können. Die 
Bewegung entsteht gewöhnlich von den beigefügten Salzen, die, 

' Ilyjtofhcsus Cartesiunac lieftitatio. Dieselbe öndet sicli nur in der 
zweiten Auflagt- (lex Curaus, Lugd. 1690 (edit. II p. R P. Aviati Varoin). 
Ro8knbkiu;kk hat dieä übersehen, da er nach Fihchkk über Dk.'^chalkm berichtet, 
aber nur die erste Aufl. citiert. 

* S. Bd. p. 688. - * 2. Bd. p. 68t. — « A. 0. p. 681. 
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von der Flüssigkeit geteilt, die Kraft sich zu bewegen empfin- 
gen* Zum Beginn der Bewegung genfigt die Wegräunnng der 
Hindernisse.'^ Diese Hypothese erkläre besser alle Phänomene 
der Lösnng als die Annahme, dals die Floiditftt in der Be- 

wegun- bestehe. Es erhelle darans, warum manche Flüssig- 
keiten auf l)estimmte Körper wirken, andre niclit. Die Sättigung 
und die Auflösung vrrscliiedeiier Salze begründet Desciialks 
wie (tASskxdi. Bin <ler Kristallisation fügen sich die Teile «iichr, 
aneinander und bilden wieder die ihrer Natur eigentümlichen 
Figuren. 

Ähnliche eklekt isehe Zwecke wie Fabri verfolgt der Jesuit 
Francbsco Tbbzi DB La9a (1631—1687), bekamit dnrch seine 
Vorschläge zur Luftschiffahrt mittels evacuierterKnpfiwkngeln. 
Er will aus allen Systemen das Beste auswählen, meist aber 
dem Aristoteles folgen. Auch weiüs er ein Perpehnim mobüe an- 
zugeben.* 

Im Einzelnen el)ciitalls durchaus korpuskular sind die phv- 
sikalischcn Erklürungen des Jesuiten Paolo Casati il<il7- 1707', 
"wtdclpM- d<^n tjV)ertritt der Königin Ciikistink V(»ii S» hv\e(l»-ri 
zum Katboiizismns bewirkte. Aber seine allgemein«' Autfassung 
der Natur ist dabei vollständig scholastisch, so dafs er sogar 
die Schwere der Luft leugnet, über das Feuer stellt er di«^ 
seltsame Ansicht auf, dals es das schwerste und unterste 
Element sei.' 

Durch seine korpuskulare Auffassung des Lichtes vermag 
der um die Optik verdiente Minoritenpater Ekanubl Maicutak 
(1601 — 1676) bereits 1648 in seinem weitläufigen optischen 
Werke* eine sehr befriedigende Erklärung der Lichtbreebung 
zu grdjen. Das Liebt berubt nacb ibm auf ein«'ni sehr feinen, 
körperlieben P^H'luvinin des len( bt»Mid«'ii Kr>ipt»rs. web bt-s st* b 
mit sehr greiser, aber endlicher (xe:sehwiiidigkeit durch die 

^ P. Frakci8(t Tertii DB Laxis, S. J. Moffiaterium mUurae et arü», tpmt 
Fk^tteO'Maäiemaikum, Breaciae 1684. Vgl. Arta erwt., 1685 p. 81. a. 1693, 
p. 145 ff. 

' De igiic »li^ ^eriationes p/nhicnr, Venetiis 1686. 8. Acta erud., 1686 p. 413. 

' Perspeclira horaria sire de horographia gnontnnim tum /A'v>r'f»Vn, fum 
practica lihri qiMttior. Romae 1648. Das Werk tragt auf di in Tit» ! auCser 
♦•inor Reiho anderer Zusätze auch den foljjendcn : Lux quoque si cundum pro- 
priam naturam sumpta suas ibi habet partes, ubi »• principüs ejus phyaicis rAtio 
redditor reflexionuin. ac rcfractionum ejusdeni. 
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durchsicht igen Körper fort bewegt, indem es sich seineu Weg 
Hxirch <ü«'- Poren derselben bricht, welche es dazu geeignet fin- 
det.' ICs besteht aus Teilchen, welche sich unter gleichen Um- 
ständen mit gleicher G^chwindigkeit neben- und hintereinander 
fortbewegen, so dafs die Teilchen an der Front des Strahles 
und auf jedem daasn parallelen Querschnitt sich gleichsam wie 
unter einem gemeinsamen Joche befinden, und zwar so, dals 
ihre Terbindungslinie immer senkrecht steht auf der Fort- 
pfianzungsrichtung rles Strahles. Kommt nun diese Qnerlinie 
schief an die Grenze zweier Mittel, so mufs eine Drehung der- 
selben stattfinden, weil die Teilchen an dem einen Ende noch 
mit der gleichen (reschwindigkeit sicli bewegen, am andren 
£!nde aber in dem neuen Mittel mit geringerer Geschwindigkeit. 
£s tritt daher dasselbe ein, was man an einer Axe beobaclitet, 
(lie sich auf zwei gleichen Kadern fortbewegt; sobald beide 
Bäder sich gleich schnell drehen, schreitet sie geradlinig und 
senkrecht zu ihrer Lage fort; wird aber die Drehung des einen 
Bades durch ein Hindernis verzögert, so kommt das sohneUere 
Bad voran und die Bichtung ändert sich.' Während des Über- 
ganges beschreibt der Strahl eine Krümmung, indem sich die 
äufsere, im dünneren Mittel befindliche Seite stärker verschiebt 
als die iiiHcre. Wie man sieht, unterscheidet sich diese sinn- 
reiche Erklärung von derjenigen der Brechung einer ebenen 
"Wellr in der ündidationstheoric natürlicli dadurch, dals die 
(irenze des Mitteis nicht als Ausgangspunkt neuer Wellen an- 
gesehen werden kann, aber sie enthält ganz den noch heute 
zur populären Veranschaulichung der Brechung benütaten Ge- 
danken. Das wesentliche Verdienst dieser Erklärung liegt 
darin, dafs die Brechung auf die Verschiedenheit der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit zurflckge^hrt wird. 

In seinem philosophischen Hauptwerke' vertritt Maionan 
eine qualitative Atomistik. Er nimmt an, daik es ausgedehnte, 
physLsche Unteilbare oder physische Minima als Grenzen der 

> A. a. (). p. 619, 620, 626. — ' A. a. (>. p. 628, 632. 

' B. P. Emaxuklis ÜAiOMAN Tolosatis Ord. Ximmomm Fliilot. ac «sctae 
Tlwologiae profeasoris. Ourmu PhUoaofiiiem Becognitut et aactior. Goacmnatiis 
•X Botitiiiiiis oniqae prinoipiis sc praMertim qnosd re« frtiyriou ioitMntw 
ex lege natnrse aensatu experimentia paaidm oomprabata. Lugdani 1673. 
Fol. INe Vorrede iat vom 20. Jant 1672. 
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jEHeinheit gibt, verwirft dagegen die mathematischen, nicht aus- 
gedehnten ünieilbaren (indivisibilia). Diese Atame bilden das 
Kontinnnm durch blofse Aneuumderlagerong als physisohe 
Punkte. Das Kondnnum hat also aaoh schon yor der TeUnng 
aetu voneinander unterschiedene Teüe, welche zwar kontinuiert, 
aber doch distinkt sind; nichtsdestoweniger isi das Kontinnnm 
Eins. Dio Teile sind nicht nur mathematische, sondern phy 
sische, unteil}>are Punkte von bestimmter Ausdehnung. Der 
Punkt entspricht der Einheit, aber Zahl und Tiinie wachsen 
durch Zufügung des Punktes nur im Geiste des Zählenden, 
nicht physisch. Um von den ausdehnungslosen mathematischeo 
die physischen Indivisiboln an unterscheiden, nennt er sie phy- 
sische Punkte, andre nennen sie Atome oder physische 
Minima. Sie sind von Gott geschaffen. Obwohl materiell, be- 
sitzen sie keine Teile, sondern sind ein&ch, prmardia seu radieeg, 
Sie erföllen ihren Baum gans und behalten immer dasselbe 
Volumen, obwohl sie ihre Gestalt ändern können (§7). 
Die mathematische unendliche Teilbarkeit des Kontinunms wird 
zugegeben ; physisch sind jedoch Minima anzunehmen, um den 
unendlichen Prozefs zu vermeiden. 

Die Ver})in(hinj^ der Indivisibeln in der aktueUen Zusammen- 
setzung des Kontinuums findet nicht durch das Band einer ge- 
wissen modalen Vereinigung (unio modalis) statt, sondern durch 
ihre eigene Verknüpfung. Eine unio modalis, d. h. eine forma 
diminutae entUaHs, wodurch swei Dinge zu einem verbunden 
werden, gibt es nicht; sie wäre gleichbedeutend mit Durch- 
dringung. Die Minima haben vielmehr solche Gestalt, dalSi sie 
leicht aneinander hängen können, etwa durch Häkchen. Er 
hat seine Gänsefeder unter dem Mikroskop betrachtet und ge- 
funden, dafs die Natur zum Aneinanderfügen sich nicht der 
unio modalis, sondern der Häkchen bedient ]»at. Je nachdem 
die Minima melir oder weniger fest aneinanderliängen, ist der 
Körper hart oder weich. Voneinandergerisseu können sie 
sich wen;en ihrer zu grofsen Starrheit oft nicht selbst wieder 
aneinander fügen; bei den Metallen ist dies z, B. erst mit Hilfe 
des Feuers wieder möglich. In allen Körpern gibt es Poren.' 

' A. ». 0. p. 211-SS6. 
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In d< iii Anhange über die physischen Minima will Maignan 
dem Verdachte vorbeugen, dafs er in die Fehler Epikürs und 
die Zufälligkeit seiner Weit verfallen sei. Die Einwürfe, welche 
fiUKc. Makia Grimaldi gegen die Atomisten erhoben hat, weil 
es auch Eigflnughaften gäbe, die nicht in Figur und Anordnung 
der Atome beständen, könnten ihn nioht treflEen, da er in den 
Atomen eine Natnr, d. h. ein Prinzip der Bewegung and Bnhe 
umehme, das in ihnen selbst li^gt. Seine Atome seien Kor- 
puskeln, sie haben dieselben Eigenscluxtun wie die Körper und 
sind von (hrselben Natur, sie sind das Prinzip sich selbst 
zu bewegen, ohne das sie ja nicht das Kompositum bewegen 
könnten. Ihre Verschiedenheit bestimmt die Verschiedenheit 
der Körper.^ 

Orofse Skrupel macht ihm der Einwand von Tbbdphxlus 
Bathaudüb (1583— dais die Materialität und Körperlich- 
keit der unteilbaren Bngel mit ausgedehnten Punkten nicht 

vereinbar sei, und er widmet deniselb»3n unter Berufung aui' 
Tu JMAS und Cajktan eine längere Rechtfertigung.^ 

Der physische hLörper ist nach MaiuxNan Substanz, welche 
lugleich Ausdehnung und ein inneres Prinzip der ihr eigen- 
tümlichen Bewegung oder Buhe besitzt.^ Die cartesische Phi- 
losophie erklärt er für sehr berühmt und fein ausgedacht, sie 
sei aber nicht wahr, namentlich bekämpft er die Wirbeltheorie.* 

Die Elemente bestehen aus homogenen Teilen und sind 
physisch ingenerabel und inkorruptibel.® In den Mischungen 
dind sie formaliter als Bestandteile.' 

Auf eine qualitative Korpuskular tlieorie kommt auch die 
vollständig synkretistische Physik Jbak Baptistb du Hambls 
(1624 — 1706) surück, der im Gegensatz zu Dbscabtbs und QtAtr 
siNDi zum Teil mit Benutzung platonischer E emente aus den 
verschiedensten Hypothesen seine Auswahl trifft.* Er gibt 
zwar zu, dafs die Hypothesen der mechanischen NaturphSo- 



» A. a. 0. p. 590, 591. — ' Theologia naturalis. Lugd.mi 1622. 

» Cursus philos. p. ?>yi f. — * A. a. O. p. ö95. — * A. a. 0. p. 634—718. 

• A. a 0. p 328. _ » A. a. 0. p. :VU. 

• Von öt'inen Schriften erwähnen wir: De cometuu veteris ei novae 
philoaophiae 1GG3. JJe curporum affeclionUma 1670. Phüosophia vetua et nova 
od u$um scholae accommodata 1678. Opera Norirob. 1681. Wir berichten naeh 
Bbvckbb IV, 761 t und J. Chr. 8tcbii, Fht/s. eket p. 40 n. a. 
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sophen von der aasgedehnteu und undurchdringlichen Substanz 
vieles enthalten, was kaum widerlegbar sei, meint jedoch, dals 

maii die Gleichartigkeit der allgemeinen Materie nicht zugeben 
dürfe, sondern dais die elementaren Korjjnskeln anch nar-li 
Art und Natur, nicht blols nach Gestalt und Bewegung, also 
qualitativ verschieden .sein inülsten, weil sich sonst die un- 
glaubliche Mannigtaltigkeit rier Dinge daraus nicht ergäbe. £r 
will zwischen der unendlichen Verschiedenartigkeit der anaxa- 
gorisohen Elemente und den homogenen Partikeln des Descabtbs 
und Gassbndi einen Mittelweg einschlagen und eine Vielföltig- 
keit der Elementarkorpuskeln annehmen. Namentlich sei en 
nicht denkbar, dafs die Komplikation der organischen Körper 
allein ans Bewegungsgeseteen sich erklären liefse. Ein der» 
artiger Synkretismus fand vielfach grofsen Beifall und kam 
namentlich den theologischen Kreisen sehr genehm. 

Den Namen „peripatetisc h e A tome'" legt der Kapuzmer- 
prediger Casimih von Toulouse geradezu den von ihm ange- 
nommenen Grundbestandteilen der Materie bei. Kr wendet 
sieh cntschietlen gegen die scholastischen Begriffsspaltereien 
und die substanziellen Formen, rühmt sich aber, seine Philo- 
sophie der peripatetischen angepafst zu haben, indem er alle 
seine Gründe und Gegengründe unter den üblichen Formen 
der Schule vorbringt. Von den Atomen und dem Baume lehrt 
er, dafs sie nur mathematische Ausdehnung besitzen, während 
die physische Ausdehnung erst der Verflechtung der Atome 
zukommt. Bei ihm wie bei fast allen seinen theologischen 
Zeitgenossen spielt di«' Frage nach der Lokalisation der £ng»*I 
eine l^ollo; CASIMIR IxTuft sich zuui Vergleich für die Möglich- 
k<'it der Atunie darauf, dais die Engel ausgedehnt und doch 
physisch unteilbar sind.' 

Wenn mau aul'ser den leitenden Grundgedanken, welche 
Leiijniz* zur Monadologie führten, nach äufseren Einflüssen auf 
.seine Entwickelung sucht, wird man sicher jene Umgestaltungen 

* Atomi FeripalMieae, sive tum wferum tum recetUümtw Atomuktnm 
plaeittt ad Neoterime Peripatetirae scholar mrthodum redaeta a R. P. Cahimiko 
ToLfiRATR Capucino. In MX Tom. distributa. Beden 1674. S. Jounmi de* 
«(ocom 167ß. p. 83 f. 

' Vfrl u. ri die Ei waiinung der Scholastiker Albkkti;.«» M. u. ßAc osTHORr 
(t KW«) FItU. ^hi. IV p. 475». 
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der Korpuskulartheorie in einen qualitativen oder einen peri- 
patetischen Atomisnws durch die eben genannten, bisher nicht 
beachteten SchriftsteUer eher in Betracht ziehen dürfen, als 
den Hylozoismus eines Wilus oder Glisson. Wir haben hier 
nameniUch darauf hinzuweisen, wie sich in jenen Versuchen 
dii" Korpuskulartheorip wieder von (Ut mcclianischen Auf ta.ssiin^ 
trennt. Es sind ofienbai sowohl anaxa^orisohe als platonische 
Vorstellungen, welihe die Atomistik ebenso wieder mit Ari- 
stoteles versöhnen sollen, wie sie bei der Erneuerung der- 
»elben dazu dienten, von Abisioiüles zur Korpuskulartheorie 
überzufahren. 

2. Wolferd Sengnerd. 

Besonnener und mehr von Descarteb abhängig ist der 
Kklekticismus, welchen Wolprbd Ssnoubrd (1646—1724) vertritt, 
bekannt als £rfinder der Luftpumpe mit doppelt durchbohrtem 
Hahne. Er lehrt.' dafs die Veränderungen in der Natur nicht 
auf einem einzigen Prinzip oder essentiellen Attribut beruhen 
können, welches das Wesen der partikulären Körper ausmache, 
iM>ndem dafs hierzu eine zusammengesetzte Essenz gehöre, die 
von mehreren Teilen abhänge -' Es sind drei solcher Prinzipien 
anzunehmen: caitsa cf/icims, tHüfena und forma. '' während ^j/'/ra/iV) 
und finis als Prinzipien auszuschbeisen sind, zumal die Zwecke 
ims unbekannt bleiben. Die Materie hat ihre Essenz lediglich 
in der Ausdehnung, sie ist an sich ausgedehnte Substanz.^ 

' Woi.KKKi»! Sknc» KKun, A. F. in Acad. Lu<.'d. Bat l'liilosuphiae Pro- 
fVfssoris Philitsojifiia tuifui'oiiSf quatuor partibus priniarias corporum specie», 
atlectiuticä, differeiitias, productiones, inututiouus et intcritus exhibens. Ed. 
secoiida, phore anctior. Lugd.-Bat. 1688. Die ente Auflage erschien 1681. 

* A. ». 0. p. 5. 

* Dm Prinsipieii sind nSndidi: 1. «ine wirkende ente Ursache, ds alle 
Yerindenmgen eine totehe erfordern; 9. ein erstes 8iili(jekt, das nur dnreh die 
Aktion des wirkenden Pruudpe die Veiwdiiedenlieit der Körper hervormfi, 
abstrakt betrachtet aber allen geraeinsam ist ; 3. dn spezifisches Prinzip zur 
Bestimmung der besonderen Wirkungen des allgemeinen Prinzips. Das zweite 
ist ein kon8titutive^ Prinzip, welches die allgemoine Essenz ^nbt und die Aktion 
dt's wirkenden Prinzips aufnimmt, das dritte ist ein eflfektives Prinzip, da*< die 
üpezitiBche Natur iler allgemeinen Essenz hinzufügt, fir^teres kann al» Materie, 
letzteres al^ Forin bezeichnet werden. 

* A. a. 0. p. 12. 
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Hieraus folgen ala Attribute die Endlichkeit sowohl der Teile 
als der Oesamtansdehnung der Materie. Ferner folgt daraiii 
die ündnrchdruigliohkeit und die Teflbarkeit ins ünbestimmts 
(in indefinitom). Aetu nnendliche Teile der Materie sind 
nicht möglich. Die Materie ist ingenerabel und inkormptibel, 
jedoch nicht ewig; Neuerschaffung von Materie ist möglich. 
Formen, Modi und Accidentien kann die Materie ins Unbestinim- 
baro aufut hiiu n. Verdünnung und Verdichtung an sich kanu 
nicht stattfinden, sondern immer nur durch den Eintritt oder 
Austritt sehr feiner, den Sinnen nicht wahrnehmbarer, körper- 
licher und ausgedehnter, heterogener Teile mittels der Poren 
der Körper.' Ein Vacuum ist übrigens nicht ausgeschlossen; 
d^in der Baum besitst keine Bealität| sondern beseiclinet nur 
die F&higkeit, erfAlIt ma werden, ist also nicht mit den Körpern 
identisch.' 

Die Verbindung mit der Form ist die eoiMio sine qua mm 
der biformation. Immaterielle Formen, die nicht wie die ma- 
teriellen von der Materie abhängig sind, ebenso wie substan- 
ziello Formen gehören nicht in die Physik, sondern nur die 
a<;cidontiellen ; sie zerfallen wieder in essentiale und accideu- 
tale; diese sind Modifikationen der Materie.' 

Bewegung ist die bewirkende Ursache der Veränderungen 
und. Formen. Sie ist etwas Singuläres und Absolutes, nicht 
respektiv und reciprok, aber ein der Materie inhärentes Accir 
dens. Das Subjekt der Bewegung ist die formierte singuläre 
Materie. Man beseichnet die Bewegung besser ab Übertragung 
von Baum su Baum statt von Ort su Ort, denn der Baum 
wird erst durch die Gegenwart des Körpers sum Ort. Sie 
wird von aufsen übertragen und entspringt nicht durch sidi 
seibat.* 

Gott ist die erste wirkende und erhaltende Ursache. Es 
ist walirscheinlich, dafs Gott die Bewegung konstant erhält, 
aber nicht völlig gewifs und folgt nicht notwendig aus der 
Konstanz der Materie.^ 

An der Bewegung ist zu unterscheiden die Vis movendi, 
in demjenigen, was bewegt, der Impetus^ der durch die Kraft 
in dem, was bewegt wird, imprimiert wird, und die Trans- 



> A.a.O. p. 19. — * p. 168. — " p. M-87. — ♦ p. «7-8$. - » p. 36 t 
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lation als die Wirkung des Impetus; ferner zwischeu derselben 
Bewegung der Art nach (an vexsehiedenen Subjekten), und 
derselben Bewegung der Zahl nach; der Zahl nach ist die Be- 
wegung dieselbe, welche nicht als verschiedene gezählt werden 
kann. Der Zahl nach bleibt die Kraft ein und dieselbe in 
Gott, im rrmversum jedoch nur der Art nach, da sie hier nicht 
immer in <]enselben Subjekten bleibt. Dasselbe gilt von der 
Bewegung; der Zahl nach wandert dieselbe nicht von Subjekt 
zu Subjekt.* 

Zur Mitteilung der Bewegung sind notwendig: Berülirung, 
ein gewisser Widerstand und hinreichende Xi^aft und Impuls 
zur Überwindung desselben. Die Körper werden zurückge- 
worfen, wenn der getroffene — auch der ruhende — Körper 
stärker widersteht, als der Kraft des treffenden entspricht. Von 
einem schwächeren oder gleichen Körper kann kein andrer 
bewegt werden. Die Gleichheit ist nicht allein aus der Gbofse 
des Yolumens (molis), äondem aus dieser, der Widerstandskraft 
lind der Bewegung zusammen zu bestimmen. Bei gleichem 
Volumen sind die Körper als gleich iuizuselien, falls sie gleiche 
( Trade der Bewegung besitzen, od^'v der bewegte so grol'se 
Bewegung, als der ruhende Widerstand liat. Bei ungleichen 
ist die Gröfse aus dem Produkt des Volumens und der Ge- 
schwindigkeit zu schätzen. Jeder Körper teilt dem andren so- 
viel Bewegung mit, als er verliert; die Übertragung kann je- 
doch in der Natur nicht genau bestimmt werden, weil die 
Körper keine vollkommene Härte besitaen.' Die Buhe ist 
nichts Beelles und Pontives und erfordert keine besondere Kraft.' 

Schwere ist ein der Materie von Gott erteilter inhärenter 
Impetus.^ Der leichteste Körper ist der die himmlischen Bäume 
erfüllende .\;lior, welcher aus den feinsten, sehr leicht beweg- 
lichen, V( ochiedenartig gestalteten, überwiegend kugelförmigen 
Para'ii lu besteht. 

Die Qualitäten resultieren aus der ^Mannigfaltigkeit der 
Bewegungen, bestehen jedoch auch extra mcntem in den Körpern. 
Verborgene Qualitäten gibt es nur relativ £är unsre Erkennt- 
mis.* Die Eigenschaften der Körper werden korpuskular er- 
klärt. Das Licht beruht auf der Emission runder Partikeln. 



« p. 89. - • p. 42 f. - » p. 104. - • p. 76. — * p. 191 f. — • p. 105. 
Laawita. II. 32 
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Die Farben hingen von der Disposition der Oberfläche der | 
Körper, ihren Poren etc. ab. ' 

Der Znstand der Flnidität erfordert yerschiedenartige Be- 
wegung und Kleinheit der Teilchen.^ Die Härte hat ihr«* | 

Ursache nicht in der Rnhe der Teile, ihre erste ürsaelie I 
auch niclit in tlcr Verflechtung derselben, auch nicht im 
Druck eines umy:ebenden Mittels, sei es die Luft oder der 
Äther. son(i<'ni sie bci'uht auf dem allgemeinen Naturgesetz, 
dafs ein Ding in dem Zustande beliarrt, in welchem es sich 
befindet, dafs also, was verbunden ist. vereint bleibt. Je grölser 
nnn die Berührungsfläche der V)enachbarten Teilchen ist, um 
80 mehr ist die Stömng des Zustande», die Nachfolge andrer i 
Körper erschwert; darum hängt die Kohäsion in zweiter Linie | 
von der unmittelbaren Kontinuität und der Ghröfse der Be- | 
rdhmngsflächen benachbarter Körper ab. Weiche Körper 
haben Teilchen, die sich in geringer Oberfläche berfihren.' I 

Die Kälte besteht in der gradlinigen Bewegung kleiner 
Teilchen, aber nicht runder, wie beim laicht, sondern oblonger 
und stari'er; die Wärme in der verschiedenartigen Bewegung, 
die den kleinsten Teilchen innewolmr.' ! 

Wie man sieht, gehört Wolferd !Sengi;ehd zu jenen Gre- I 
lehrten, die zwar die aristotelischen SchulbegriÜe zu moder- I 
nisieren streben, thatsächlich aber gegenüber den grofsen 
Bahnbrechern der mechanischen Naturerklänmg einen Bück^ | 
schritt Teranlassen, indem die Yersohmelsnng mit den logischen | 
Begriffsbestimmungen sie bei ihren mechanischen Begriffen in 
Unklarheiten verwickelt. Dies zeigt sich besonders in SBNeüSRi>s 
Bewegungslehre, die wesentlich darunter leidet, dafs die Be* i 
wegung als ein inhärentes Accidens des Körpers aufgefalst 
wird und nun den logischen Bestimmungen über Substanz und ! 
Accidens unterlieiron soll: er kommt infolgedessen trotz aller 
scharfsinnigen Unterscheidungen zu keinen jun\ < n(U'ar''ii und 
erfolgreichen Gesetzen der Mitteilung der Bewegung und ver- 
liert sich in die von Descartks überwundenen Spekulationen, 
während es doch gerade darauf ankam, alle jene auf Substanz 
und Accidens zurückgehenden Überlegungen in Bezug auf die 
Bewegung fallen zu lassen, um an Stelle derselben mit einem 

» p. 90. - « p. 125-130. — • p. 148, 149. 
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ueuen Denkmittel die neuen BegriflPe zn bewältigen. Wir sehen 
gerade hier, wie schwer es offenbar schartsinnigeu Denkern 
wurde, sich von Aristoteles zu emanzipieren, obwohl sif die 
Vorteile, welche die Korpnsknlartheorie der Naturerklärung 
bot^ sich voll zu nutze zu machen bestrebt waren. 

3. Weitere atonuBüselie HypotlieseiL 

Unter dem Einliusse Gassendis fand die Zersetzung der 
Korpuskulartheorie nach einer Seite hin statt, welche einer 
mechanischen Theorie der Materie nicht weniger geföhrlich 
war, als die Neigung zum Peripatetismns, weil sie sich nämlich 
mit der platonisierenden Bichtung desselben in gewisser Hin- 
sicht berührt. Es handelt sich nm das Bestreben, zu punktuellen 
Atomen überzugehen. Dabei verliert sich der Wert der gassendi- 
>eiieii Atomistik, welcher im Begriffe der substanziellen Solidität 
liegt, und es eröffnet sich neben der physikalischen auch noch 
der metaphysischen Hypothese ein weiter Spielplatz. 

Schon der durchaus auf scholastischem Standpunkte ste- 
hende Jesuit BoDERicüs de Abbiaoa ^ aus Castilien (1592—1667) 
mag nicht unbeeinflufst vom Geiste des atomistischen Jahr- 
hunderts gewesen sein, als er bei seiner eingehenden Unter- 
suchung der Frage nach dem Kontinuum zu dem ßesidtate 
kam, in demselben nicht nur unendlich viele nein imterschiedene 
iudivisiblen anzunehmen („möge man sie nun partes- oder Bliciri 
nennen ^),^ sondern auch die Bewegung, sowie die Zunahme 
und Veränderung als diskontinuierlich zu erklären. Ganz wie 
die Mutakallimun und Gassretdi fl&hrt er die yerschiedenen - 
Orade der Geschwindigkeit auf die Einstreuung von Ruhepausen 
^morulaej zurück/' Er wurde von Petrus dk V^illemahdy des 
Pyri-lionisinus besehuidigt.* 

Als Vertreter der Ansicht, dafs die Atome die kleinsten 

* I? P. KdUKiun iiK Aiiitiv \ Hispaui Lucn'iiicTihis e S. J. t'tc. i'ui'nuH 
plulübophit HS Lugduni 1669. I>ie erste AusH'ibe erschien 1632. 

» A. ;i. O. p. 556 ff. — ^ A. a. 0. p. ,587, 628. 

* iScepticiism. clebeii. c. II, p. 13, nach Bavlk, JJict. I p. 353. AU eines 
Beitnges xor Frage nach d. Kontinuum sei hier auch des Werkes gedacht: 
W. Lasgh De Verikttibus geometrieia Übri IL Prior contra Seeptieoe H Sextum 
Empiricitm etc. Jhuienor contra M. Meibomium. Hoiniae 1656. 

32* 
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Elemente der Diiige sind, so klein, dafs sie der Teilung nicht 
fähig} nennen wir Johannes Phocylides Holwarda ^ (Arzt zu 
Frsneker, 1618 — 1651). Seine Atome sind nicht mathematische 
Punkte, sondern richtige Korpnskehi (coipuscnla vera), welche 
ihre Dimensionen und Yermdgen (yirtoalitates) besitzen.' Die 
Bewegung stammt vom Schöpfer, die verschiedenen Wiiknng^en 
von den Gestalten der Atome, anoh diejenigen, welche man 
Sympathien und Antipathien nennt.* Die Formen bestehen 
in der feiusten und unsagbar reinsten Contextur der Atome.* 
Ein Vacuum ist vorhanden.^ 

In England war die gassendische Philosophie durch Wai.tkk 
Charletok eingeführt worden in einem Werke, *^ von welchem 
jedoch nur der erste, die allgemeine Physik behandelnde Teil 
erschien." 

WirkUche reelle mathematische Punkte nahm David Derodok 
(OK Bodon) (f 1664) in seiner Fhysiea cotUrada an,^ ebenso der Genfer 
Professor der Philosophie Caspar Wtss (1633—1668) in seinem 
1669 erschienenen Cutsws philosaphicusj logicus^ physkws,^ In 
demselben Jahre erschien ein kleines Büchlein des Freihorm 
Franz Wilhelm von Nülandt,*® welcher sich in der Vorrede 
tmtschuldigt, dafs er das Waffenhandwerk niit der Feder ver- 
tauscht, um gegen Descartes ins Feld zu ziehen.^' Das Wei-t- 

' Phihsophia nafinalis, \-eit /ififhicn r« fus-novn. Ex optimis quibusque 
Autoribus antiquis pariter et Neot« riris «iediicta, Piopriisque Sj>pculatioiiibiis et 
Inventis aucta et Illustrata, Ab Exiinio Viro, Jon. Pii<»( yi.idv: H<»i,\vaki»< L. A. M. 
Med. Doct. et Philosophiae, dum viverct, Piofess. Ordioario. Frauekerae 1651. 8. 

» A. a. (). p. 8. — ' p. 16. — * p. 123. — • p. 27. 

* Fhysiülogia EpimrO'Ga»8tndifhChttrU1ioinia or a fabridt 9f »denee naimvi 
tijMMi the hypoü^ens of otom, London 1654. FoL 

' Brvckeb, T. IV p. 530, 531. Honsor, II p. 183. 

* Opera pktlosophka, Genevae 1659. Yjrl. Stumi, eket I p. 32. 
JIonnoK TT p. 287. 

» St« i:m. Pkys. comUiatnx, Norimb. 16Ö7. p. 26. PAy«. elect, 1 p. 32. 

Nicht- Ni I \Nu, Ni Ki.AM», Nykandt. 
" Klnncufa jtli>f.-><>>i, \irt X'ica p'hiht.iojihiar pritiripta, ubi Curtt-sianorurH 
rriucipioruin falsilas osteiitlitur ipsiusqu«' crrures ac Paralogismi ad oculuin deiuon- 
hiiautur. A Fkaxcisco Wii.hki.mo Libero Barone de Nvlakdt Ordinis SftncU 
Joannis Hyerosolimitani Equite, Commendatario in Botwefl, InralM GanlitaOM 
Proprincipc, Kegiae Mi^Mtatis Hitpanianun neo non Serenianmi Electoria Brande- 
teigid Vice Tribano, Domino in Winterbezg, etc. Hagae Comitia 1669. Vgl. 

L TroM, 1670 p. 2007 ff. Bbimak, Bwt Uli, Morbop II p. 268. 
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vollste au (ieni Buche ist ein sonst nicht vcröftent lichter Briff 
von HiYGENS. datiert von Paris am 2ü. April welcher 
8ioh hinter der Vorrede abgedruckt findet und in welchem 
HmroBNS sagt, er habe immer angenommen, dafs das, was er 
unter dem Leeren verstehe, dasselbe sei, wovon Bbscartbb be- 
hauptet, es sei Körper. Nach Nülandt ist die Welt aus nichts 
durch Gott entstanden. Das Endliche sei nämlich die mittlere 
Proportionale zwischen dem Nichts nnd dem ünendliehen. was 
AuLANDT durch mathematische Beispiel»' zu belegen sucht, iiidoiii 
er das Quadrat auffafst als mittlere Pr()])(M ri(>nale aus dem Punkt 
nnd der unendlichen Geraden.* Das Nichts und das Unendliche 
sind relativ, so dafs ein imd dasselbe Ding im Vergleich zu 
dem Einen nichts, im Vergleich zu dem Andern unendlich sein 
kann.* Die Körper sind aus dem Nichts, d. h. aus den mathe- 
matischen Punkten des Vacutmis entstanden, indem diese durch 
eine gewisse Gewalt (nämlich durch Gott) ^ in denselben Kaum 
gedrängt wurden. Dadm'ch verdichteten si^ sich zu physischen 
Punkten, zu Atomen von bestimmter Gestalt. Diese bilden die 
physischen Körper, die daher unendlichmal dichter, härter und 
fester sind als das Vacnum, obgleich sie nicht mehr Baum 
enthalten.*^ Die Atome sind im höchsten Grade dicht, hart 
und undurchdringUch, aber zugleich elastisch.^ Wo die Atome 
sich berühren, wachsen sie durch diese unmittelbare Berührung 
in einen Körper zusammen. Wenn sie sich in ganzen Flächen 
berühren, so sind die Körper hart, und um so weicher und 
zerreiblicher, je zierlicher die Berührungsflächen sind. Berüliren 
sich die physischen Punkte nur in Punkten oder Linien, so 
entsteht ein flüssiger Körper.^ Der Baum, in welchem die Be- 
wegung vor sich geht, ist unbeweglich, die Buhe eine un- 
endlich langsame Bewegung.' Nulandt stellt auch Dbsoabtbs 
gegenüber Bewegungsgesetze auf und schmeichelt sich mit der 
Hoffnung, dals sie mit den von Huyüens veröflfentlichten, aber 
ihm noch nicht bekannt gewordenen übereinstimmen. Huyobns 



TsrniKNiiAi>iKS, Medirina mentis, Lips. 165*5, p. 177. Das Buch ist 1669 
cr-ebienen, nicht 1667, wie Baltzku (Spinoza S. 3:V anjjibt, wonach die dort 
ausgesprochenen Vermutungen zu modiHzien ii sein dürften. 

» Eiern, phys. p. 8—13. - ' p. 15, 16. — ' p. 64. — * p. 31. - ^ p. 32. 

• p. 54. — ' p. 66, 66. 
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wird freilich von dfiiselbeu sowie von der NuLANDTschen Sclirilt 
iiicbt sehr erbaut geweseu seiu^ und es läi'st sich hegreifen. 
dafs der Briefwechsel mit Hutqbns nunmehr aufhörte. 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit der NuLAHDTBohen Kompresaion 
der mathematischen Punkte sseigt die punktuelle AtonuBtik von 
D. DB Stair,^ Bat Easl JH. von England. Er kritisiert die 
peripatetisohen, oartesischen und atomistischen Hypothesen und 
erklärt es f%br das Bichtige, zwischen den letsteren „den Mittel- 
weg" einzuschlagen. Nach seiner Ansicht bestand der erst^^ 
und einfachst*' ZusLand (das Chaos), in weleiiem dio Masse der ' 
Materie von Gott geschaffen wurde, in unteilbaren, puuktii eilen 
Substanzen ohne jede Kohäsion der Teile 'p. 41). Das Weseii 
der Materie besteht nicht in der Ausdehnung, sondern in der i 
Undurchdringlichkeit, wodurch die Teile der Materie sich gegen- 
seitig von demselben Orte ausscliliefsen (p. 48). Die erste Ver- 
änderung, welche Gott bei der Schöpfung der Materie zu teil 
werden Heia, war der Druck der Teile gegen das gemeinaame 
Zentrum, wodurch einige der Indivisibeln au Korpuskeln ver- 
eint wurden. Die Gestalt der Korpuskehi ergab sich dabei 
derart, daia sie sich in einigen nach Lage der Teile Sndem 
kann, in andern dagegen unveränderlich ist: letztere sind die 
einfachsten Korpuskeln und konstitutiven Körper aller kon- 
kreten Dinge; sie sind so klein, dal's sie nur durch das Denken j 
])ercipiert werdf'U kchmen. ilire grol'se Menge jedoch läl'st sit- j 
.sinnlich walnnehmbar werden (p. 49). Der gröfste Teil der 
Welt hat übrigens wedei- Vereinigung noch Gestalt (p. 28). ! 

Jede Druckkraft ist etwas Einfaches und BehaiTendee in 
jedem Teilchen der Materie, dem sie Gott mitgeteilt hat. und 
kann durch keine Kraft der Natur von diesem Teil der Materie 
getrennt oder an einen andern übertragen werden (p. 55). Sie 
erhält sich als ein innerer Druck oder Conatus zur Bewegung 
in einer einzigen, f&r jedes Teilchen bestimmten Bichtnng, so 
lange die Bewegung .selbst gehemuit wird i^p. 22, 23}. Ebenso 

' Phymotoyia uovu cjjtttitmHtaUis iu qua i^eocialos notioues AkistotIU»» 
EricuBi, et Oaetrih supplentar: erroret detegantur: atque clarae diatinctae «t 
speciftles cmism praecipuorum experimentomm, •lionimqae phMiioiiiMiMi 
natamUiua, mperiuntor. Bx evidentibu prinoq^iSi quae nemo eatdiaa perqiexit 
et proeecatuR eet Liigd.*Bet 1686. Das Bveh erschien zaent enicUtcfa, die 
Vorrede itt vom 11. April 1681 datiert 
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eriki^lt sich die bestimmte Anzahl der Korpuskeln des Äthers, 
dee JB^eaers und jedes einfadien Körpers, wie sie Gott im An- 
faans aus den Punkten bot Vereinigung gebracht hat (p. 56). 
I>a8 ^esen des Körpers besteht darin, dafs er Ausdehnung 
(partes extra partes) nach drei Dimensionen hat. Zur Wirk- 
samlLeit der Körper sind snbstanaielle Formen nicht eiforder- 
lioli. Die Quantität ist in der Essenz imd Idee dee Körpers 
enthalten und wird nicht aufserdem hinzugefügt (p. 59, 61). 
Die -unbewiifste Materie wirkt nur durch ihre innerlichen, ihr 
von Ixott bei der Schöpfung frei erteilten bewegenden Kräfte, 
aber immer gleichiörmig in derselben Weise; alle Bewegungen 
der unbelebten Materie sind hieraus abzuleiten (p. 61, 82). "Wo 
es sich jedoch um mit den Umständen wechselnde Wirkungen 
handelt, geschehen dieselben durch ßpiriitm, welche mit Wahr- 
nehmung und Selbstbestinunung begabt sind (p. 63). 

Db Szaib empfiehlt den Synkretismus seiner Theorie noch 
durch die Bemerkung, dalGs seine Hypothese auch von denen 
angenommen werden könne, welche die Konstitution des Körpers 
ans Indivisibeln nicht begreifen können, indem sie nuryoraus- 
zusetzen brauchen, dafs Gott aiü'ser deu uiitiennbaren Kor- 
ymskeln auch noch solche mit schwächerer Geeintheit und 
veränderlichen Gestalten f2;eschaü'en habe (p. 71). 

Aus der speziellen Physik de Stairs erwähnen wir nur, 
dafs nach ihm die Kohäsion der Körper aus dem Druck der 
Teilchen folgt, und dafs dieser nach dem Innern der Masse zu- 
nimmt (p. 52, 64). Die Teilchen der Flüssigkeiten sind rund, 
schlüpfrig, glatt und weich; sie ruhen selten, brauchen aber 
nioht bewegt zu sein, um Eluidit&t zu konstituieren (p. 77). 
Die Lufbteilohen sind ebenfUls rund, und zwar so geformt 
durch die Rotation der Feuerteilchen ; sie wechseln in schneller 
Bewegung ihren Ort (p. 508). Ein Vacuum ist nicht anzu- 
nehmen ; Guerickes fGuirikius » Meinung über die Ausdehnung 
des Vacuums wird zurückgewiesen (p. 608i. 

Die Schwere beruht auf der Circulation dt s Äthers (p. 245/. 
Das Feuer ist ein einfacher, ingenerabler und inkorruptibler 
Körper, der in den meisten Körpern zusammengedrückt ent- 
halten ist und von dort befreit wird (p. ^ilO). Das Wesen des 
Feuers besteht in der Figur seiner Teilchen, die durch eine 
ursprflngliche Vereinigung untrennbar sind und die natürliche, 



Digitized by Google 



504 I^'-' Staik. Bbumku. 

von ihren Zentren ausgehende Kraft haben, sich um diese 
Zentren zu bewegen. Ihre Gestalt gleicht biegsamen Spitzen, 
die von dem Oentralpunkt ihrer Vereinigung nach allen Seiten 
hinansstehen (p. BIS, 315). Die Wftrme entsteht dnrch die 
Botation der frei werdenden Fenerteilchen. Die Kftlte beruht 
auf der Beschaffenheit der kalten Körper, welche aus der Ge- 
stalt oder dem Druck derselben resultierti die Botation der 
Feuerteilchen zu hindern (p. 361). 

Wenn die Feuerteilchen ihre Bewegung an die Atlier- 
teilclien übertragen, so entsteht eine hin und hergehende Be- 
wegung derselben und in diesen Vibrationen des Äthers 
besteht das Licht (p. 345). 

Die einzelnen Erscheinungen der Körperwelt werden aiijss 
besonderen Annahmen über die Beschaffenheit der Korpuskeln 
erklärt, wobei der Verfasser aus allen ihm bekannten Hypo- 
thesen das Zusagendste auswählt. 

Selbst die eifrigsten und emsthaftesten Anhänger GassbkdIh 
sehen sich in dem letzten Viertel des Jahrhunderts veranlalst, 
von der Strenge der begrifflichen Entwickelungen Gassskdia 
abzuweichen. Bbrnibb, der das System des Meisters ausführlich 
dargestellt hatte (s. II S. 183)^ glaubt einige Schwierigkeiten, 
welche ihm über den Baum, die Bewegung u. s. w. aufgestofsen 
sind, lösen zu müssen. Es liegt ihm dabei fern, die Grund- 
lagen der gassendischoii Lehre antasten zu wollen, er hotit 
vielmnlir liie Atomistik sicherer zu fundieren. Thatsäehlich 
aber löst er die Festigkeit der gassendischeii Begriffe ohne 
Besseres an die Stelle setzen zu können. £r wünscht in deu 
Zweifeln über einigt Häm^tkapiUl seines Abrisses der gassendischen 
Fhüosopkie dafs man die Modi der Körper nicht definiere^ 
sondern aus der Anschauung entnehme. Er will daher die 
Diskontinuität der Bewegung, welche Gassbndi angenommen 
hatte, indem er die Verschiedenheit der Geschwindigkeiten aus 
der Beimischung von Buhepausen erklärte, lieber aufgehoben 
wissen und Bewegung und Buhe als etwas Anschauliches wie 
die Kniiuuiung ansehen, w ozu es keiner abstrakten Beschreibung 

* DemU» de Mr. Bsuubb «tr guelque t - w u äe» prims^ptMX ChapUreB de mm 
AMgi de la fMtoMgdWe de OaeeendL Paxii. (Ohne Jahnmlil, dt» Bnch 
flndiieii 1682.) 8. Acta erud. 1682, p. 472 ff. 
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bedürfe.^ Die Theorie der Beflezion sucht er zu verbessern. 
BedenWoh fSr die Grandlagen der Atomistik wird jedoch die 

Prüfung und Erlfdiguii«; eines gef]jpn die Unteilbarkeit der 
Atome erliübtncn Einwandcs. I^ernikr muls zugeben, dais 
z. 33. das auf der r)stlif']i<'ii Seitt« eines Atoms liegende Teil- 
chen A nicht dasselbe sei. wie das auf der westliclien Seite 
liegende /?; sie sind demnach reelhmnU distinctes^ und daraux 
müfste folgen, dals sie trennbar sind, wenn dns Sein au ver- 
Mchiedenen Orten das Zeichen der Trennbarkeit wäre. Dagegen 
erklärt Bbrnibr, das Zeichen der Trennbarkeit sei vielmehr 
dies, dafs ein Körper weicht, nicht widersteht und nicht sehr 
hart ist. Da es non sehr harte Körper in der Natur gibt, 
müsse es auch Untrennbares geben, und dies nenne er Atom.* 
Hiermit stellt jedoch BnuitSE ein Hauptmoment der gassendi- 
schen Atomistik in Frage, welches darin bestand, dafs nicht 
die sinnliche Eigenschaft der Härte, nicht eine Naturkraft von 
empirisch unüberwindlicher Stärke die Atome vereinigt, sondern 
der Begriff der Solidität als eine Bedingung der Einheit der 
BaumerfüUuug. die sich in den geometrischen Figuren der 
individuellen Substanzen ausspricht. Näher diesem strengen 
Begriff des Atoms kommt Bbbnibr wieder, wenn er darunter 
ein absolutes Kontinuum ohne Unterbrechung versteht, welches 
nur unter einer einzigen Oberfläche enthalten ist.' 

Als getreuen Anhänger Gassindis nennen wir noch Wilbblm 
Lamt (nicht Fravcibcus ,^ wie Brugkbb^ angibt), der, nachdem 
er sich gegen Aristotelbs und Bbscartis erklärt, die Lehren 
GassBNDIs vorträgt und verteidigt.'' 

4. John Lockes Begriff der Solidität. 

Am Schlufs deijenigen atomistischen Hypothesen, welche 
Wohl im Gegensatz zu Descartbs mehr von Gasbskdi abhängig 



' DouUt etc. p. 76, 78. — ' A. a. 0. p. 13G. — ' A. a. U. p 140. 

^ Francoi» Lamy (1686—1711) w«r Xalebranohist, über ihn Boi:iu.iKBy 

U p. 3G3 flf. 

T. IV p. .-iL'!» 

• Gi ii.H. Lamy. D*: finm iitus ii i nm lihri trcs. Paris 1G^K). S. Acta eruä, 
i<>ö2 p. 155 f. — Stiu VII bibl. pkiltts. Jeua 17t>4. c. 5, § 5, p. 73. 
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»incl, (n wähuen wir noch den berühmten Nameu John Lockss^ 
(1632 — 1?04) wegen der sehr zutrefi'enden £rörtenmgen über 
denBegriff der Solidität. Locke hält diese Bezeichnung (solidity) 
f&r besser als das Wort TJndurchdringlichkeit, weil letzteres mehr 
verneinend ist. Die Solidität aber, welche wir sinnlich als 
Widerstand wahrnehmen, scheint dem Körper wesentlich zn 
sein und dasjenige auszumachen, wodurch er sich vom Raum 
unterscheidet, den Raum erfüllt und jeden andren Körper von 
sieli ausschliejst. Wir übertragen «liese Kigensehaft durcli den 
Vei-stand auf die kleinsten Teile dt^r Kriiper. Solidität 
besteht nicht in der Härte, letztere jijehört viehnekr zu 
den subjektiv sinnlichen Eigenschaften. Härte ist in den ein- 
zelnen Körpern verschieden, Solidität jedoch in allen dieselbe, 
im Diamant nicht gröfser aL* im Wasser. Auf ihr beruht der 
Stöfs der Körper, weil sie das Eindringen in den erfüllten 
Baum ausschliefst.' Die Kohäsion der soliden und somit trenn- 
baren Teile der Körper imd das Vermögen, die Bewegung 
durch Stöfs mitzuteilen, sind die ersten Vorstellungen, welche 
wir vom Körper haben. J)er Kiirper kann nur durch Stöfs 
seine Bewegung an einen andren übertragen, die Seele freilich 
kann nach Beliehen Körper bewegen oder anhalten.'^ f^er Zu- 
saniinenliang der Teile ist jedoch nicht erklärlieh. Die Ather- 
hypothese genügt nicht, weil ea alsdann wieder an einem Baude 
für die Teilchen dieser materia subtüis fehlt.^ Der Einwand, 
welchen TiOCKE macht, dafs, wenn nur äufserer Druck die Ur- 
sache der Kohäsion wäre, jede durch den Körper gedachte 
schneidende Ebene eine seitliche Verschiebung längs derselben 
zulassen müfste, deckt sich mit dem von Hutgbhs gegen Papin 
erhobenen.^ Die Auffassung der Materie ist bei LocxB durch- 
aus korpuskular, aber er sagt: .,"Wer die Bande, welche diese 
Haufen kleiner Körper so fest zusammenbinden, wer den Kitt, 
der sie so zähe aneinander klebt, fände, hätte ein gi'ofses, 

' Lo( KKs Easftff concerin'ntj hmnan ittuUrsttnultnf/ «Tschien zuerst London 
l»tM<>, iKichdom Lv:< i.KKi einen Auszup: in französischer (ibersetzunji 1G88 ver" 
oUentlicht hatte {lUhltoth. unuerseUe VJJl p. 49—142). Wir eitleren nach der 
deutschen Ubers» tzung von Knu iiMANN, Berlin 1872. 

' E88. etc. 1. U c. 4. KiR( UMANN, Bd. 1. 8. 121— 

> A. s. 0. 1. n c. 23, § 17, 18. K. n. a 882, 828. 

^ A. a. 0. § 84. S. 825. — * Vgl. oben U 8. 861. 
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noch unbekanntes Geheimnis entdeckt; nnd doch würde er 
auch dann die Ausdehnnnoj der Körper (welche der Zusammen- 
hang seiner dichten Teile ist) nicht erklären können, wenn «t 
nicht zeigen könnte, worin die Vereinigung oder Befestigung 
der Bestandteile dieser Bande, (Ueses Kittes oder der kleinsten 
Stoffteile besteht. '^^ Ebenso unbegreiflich wie die Ausdehnung 
and Kohäsion ist die Mitteilung der Bewegung durch den 
Stöfs. Substanz und Bewegung sind gleich unfafsbar. ,,Man 
kann ebenso schwer begreifen, wie eine Substanz, die man 
nicht kennt, durch Denken den Körp< r bewegt, als wi»' eine 
Substanz, die man nicht kennt, «lurch Stois denselben bewegt.'*' 

Den Begriä' des Atoms leitet Locke aus (U^m ßegntie der 
Identität ab, aus welchem das Prinzip der Individuation folgt. 
Das Atom ist der stetig unter einer Oberfläche fortbestehende 
Köiper, der in einer besondem Stelle des Baumes and der 
Zeit da ist; .offenbar ist er in jedem Zeitpunkt des Daseins 
derselbe mit sich selbst.*** Bei der fortgesetzten Teilung 
des Stoffes wird jedoch die Vorstellung der Teile unklar, und 
nur die Vorstellung der Teüung selbst bleibt Idar.* 

Die von Locke hervorgehobenen Begritle der Solidität und 
des Atoms enthalten in der That die Gedanken, welche zur 
erkenntniskiitisohen Begrändung der Physik erforderlich sind, 
aber im Sinne von Locke konnten sie zu einer solchen nicht 
f&hren, wdl er ihre Bedeutung nicht in der innem Notwendig- 
keit des Apriari als Bedingung der Erfahrung erkennt, sondern 
sie nur als ein Resultat der durch die Sinne vermittelten Er- 
t'ahrung ansieht. Er glaubt daher, dafs jene „dunkeln" Be- 
griöe der Substanz, der Kohäsion und Bewegung schon über 
die Grenze der Erfahrung hinausgehen; es liegt ihm fern, 
solche Festsetonngen zu suchen, welche notwendige Vorbe- 
dingungen der Erfahrung sind; und so ssweifelt er überhaupt 
an der Möglichkeit der Naturwissensbhafb als Wissenschaft. 
^Da dieser Weg, wonach wir nur durch Erfahrung und Be- 
schreibung das Wissen von den Substanzen erlangen und ver- 
mehren können, bei der Schwäche und Mittelmäfsigkeit unserer 
Vermögen hier in dieser Welt der einzig benutzbare ist, so 

' Em. etc. a. a. 0. § 26. S. 327. — A. a. 0. 1. II c. 28. § 29. S. 329. 
' A. a. 0. S. 348. — « A. a. 0. c. 29 § 16. S. 398. 
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fßrchte ich) dals die Erkenntnis der Natur nicht zu 
einer Wissenschaft wird erhoben werden können, und 
wir werden nur wenig allgemeine Kenntnisse über die Ai^n 
der Körper und ihre Eigenschaften zu erlangen Termügeu.*' ' 
Dieser Zweifel an der Möglichkeit, die Naturwissenscliaf^ 
sicher zu fuiidieron, ist der Gmnd, weshalb wir den LocKKschoii 
Sensualismus als einen der Faktoren betrachten müssen, welciie 
zum Verfall der Korpuskulartheorie als einer wissenschaftliclien 
Theorie der Materie beigetragen haben. Trotz der klaren Er- 
fassung einzelner fundamentaler Begriffe und der Scharfsinn igen 
Analyse derselben gelingt es Locke nicht, ihnen ihre Stelle in 
der Einheit des Bewulstseins als Besultate notwendiger Denk- 
mittel anzuweisen ; und der hieraus entstehende Zweifel an der 
Möglichkeit tieferer Begründung der Naturerkenntnis veran- 
lafst gerade die genialsten Naturforseher, sich lediglich an die 
Ausbreitung der Empirie zu halten. Wir sehen in Niwtok 
den hervorragendsten Tyj)us des Empirikers, der die gauze 
Aufgabe seiner Forschung in fler mathematischen Beschr<'ibutig 
der beobachteten Phänomene erblickt, aber jeden Versuch ab- 
lehnt, die gefundenen Thatsachen tlurch eine einheitliche Theorie 
der Materie zu begründen. 

ö. Die naturwiasenschAfkliohe Hypothesenbüdniig. 

Je mehr die Sicherheit des Fundaments wankt, desto 
reicher blülien die konziliatoiischon Versuche und die I^ust an 
Hypothesen, zu denen sich die Korpuskulartheorie so sehr 
eignet. Eh ist unthunlich, alles, was die Phantasie jedes ein- 
zdnen Schriftstellers hierin leistet, weiter zu verfolgen, und 
wir müssen uns darauf beschränken, noch an einaelnen Bei- 
spielen aus der Beihe der Physiker, Mediziner und Chemiker 
sowie der auf den Unterricht bedachten Gelehrten zu zeigen, 
wie die wüsten Hypothesenbildungen und der oberflächlichste 
Eklekticismns den Niedergang der kinetischen Korpuskular- 
theorie enthüllt. 

Der Ausgangspunkt für die verschiedenen Hypothesen lag 
hauptsächlich in der Erklärung der Kohäsion, der ursprimg- 

* A. a. 0. 1. IV c. 12. e 10. K. II S. 268. 



Digitized by Google 




GravitationshypotLeaeii. Gaurou. B&gim. 



Ö09 



liehen Festigkeit, der Aggregatzustande, der Elasticität, der 
Verdichtimg und VerdOnnong, und wir haben hei den ein- 
zehien Vertretern der Korpuskulartheorien gesehen und werden 
noch weiter dazu Gelegenheit haben, wie sie sich hier mit 
den Eigenschaften und Bewegungen der Korpuskeln zu helfen 
suchten. Dazu kamen als Anregungen für besondere Hypothesen 
die chemischen und physiologischen Ers( heinungen, nanientli< li 
die sogenannte Effcrvesrenz und Gärung: vor allen endlich 
die Gravitation. Wir haben bei den hervorragenden Vertretern 
der kinetischen Korpuskulartheorien auch ihre mechanischen 
Gravitationshypothesen besprochen, und wollen hier nur noch 
auf einige Modifikationen derselben hinweisen. 

A. Gravitationshypothesen. 

Die cartesische Erklixxmg der Schwere aus der Botation 
des ersten und zweiten Elements suchte Bohaült^ durch An- 
führung des von Hüygens angestellten Versuchs zu sichern. 
Ähnlich erklärte der Cartesianer Claudk Gadrois fl642 — 1G78, 
die Schwere." nur dals er sie aus der Kotation des ersten 
Elements allein ableitete. Räois wandte sich gegen diese An- 
sicht, weil weder die Bewegung des Äthers auf konzentrischen 
Sphären sich begründen, noch die Bichtung der Gravitation 
gegen das Erdzentrum daraus sich ableiten lieüse ; es würde sich 
nur der Fall der Körper gegen die Erdaxe ergeben. Er nimmt 
eine gendschtlinige Bewegung der fallenden Körper infolge 
der Wirbel an, die nur in Bücksicht auf die relative Bewegung 
der Erde geradlinig erscheint.* Die Geschichte der mechanischen 
Theorien der Gravitation ins einzahle zu verfolgen, hätte 
manclierlei Interessantes und würde über die Vorstellungen von 
der Bewegung und die mathematischen Hilfsmittel aufklärende 
Beiträge enthalten, welche für die (beschichte der Korpus- 
kulartheorie wertvoll wären. Öo sehr daher eine solche Unter- 
suchung erwünscht wäre, müssen wir doch, um uns nicht zu 
sebr in Einzelheiten zu verlieren, darauf verzichten und wollen 

» J'ht/s. 1671. II c. 28. p. 151 fl. Vgl. obea 11 ö. 411. 

* Le »yateme du monde selon Its tfüit hifpoOlkm etC. FSrit 167(. 

» l'hysique I p. 442, 449 f. 
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nur nook auf die Zweifel hindeaten, welche Jaoob I. Bbrkouli.i 
(1654 — 1705) an der oarfcesisohen Wirbeltheorie hegte imd in 
einer Kontroverse mit Joe. Chxist. Stu&m erörterte» ohne sn 
einem entsch^denden Besultate su kommen.^ 

Auch der berühmte Mechaniker PishbbYarigiton (1654 — 1722) 
stellte eine Hypothese über die Schwere auf,* indem er dieselbe 
auf einen äufseren Druck zurückführte, unter der Voraussetzung, 
(lafs die schweren Körper an sich gegen die Bewegung nach 
jeder Richtung sicli indiffprent verhalten. Die benachbarten 
Wirbel sollen zur Folge habeiii dals die Atmosphäre der Erde 
gerade so wirkt, als sei sie von einem festen Gewölbe um- 
geben. Zwischen diesem und der Erdoberfläche gibt es eine 
neutrale Zone, in welcher die Körper nicht schwer sind; dar- 
unter werden sie gegen die Erde, darüber nach oben gedrückt. 
Er beruft sich darauf, dals nach Dbbcartkb' Angabe Mb&sbhkb 
und Pbtit senkrecht in die Höhe geschossene Kugeln mehrfMsh 
vergeblich gesucht hfttten; dieselben seien also vermutlich in 
der indifferenten Zone hängen geblieben. 

Gelegentlic h sei bemerkt, dafs Nicolas F.vno de Duillier 
I l(iü4—175o I, welcher die erste Veranlassimg zu dem Prioritäts- 
streit über die Erlindung der Dilferenzialrechnung zwischen 
Newtok und Lkibniz gab, eine Hypothese zui* mechanischeu 
Erklfirung der NEwroNschen Gravitationstheorie aufstellte,' in- 
dem er annahm, daüs die Materie nur einen sehr geringen Teil 
des Kaumes einnehme, so dals die Welt ab fast absolut körper- 
leer bezeichnet werden könne.^ Die Teile einer oder mehrerer 
Ordnungen von freier Materie sind in jedem Sinne sehr agitiert 
und bewegen sich in geraden Linien; wenn sie direkt auf die 

' VtMum circa eamam gramlatiit a rotaHone Voriieü ierreni peütam. 
Acta End. 1686. p. 91 f. Über jAcBuxurLU« c&gm Theorie der Ormvitatioii 
and Kohinon s. U 8. 480 f. 

' XoKrelk.s cnnjediires sui /// /»'satUeHr. Paris 1690. Acta Erud, 1691. p. 299. 
' Dieselbe findet sieli in Dcillibrs Kricfcu an Ht YosKfi: Cbhistlani 

H««;knii aliorumqur sccidt XVJI rirornm celebrium Krcrcitatimtes math^mntit'f 
ff phihsophiro' . ed. 1*. .Inn I M-kmiuokk. Hag. Com. 18^^.*]. TT p. 108 — 114 
(Brief vom 24. F('l»r. 16iM>, worin I'i ii i.ikk anjfiht, dafs er >enw Theorie 
schon seit drei Jahren in »ir-danlvon iialie." Bemerkungen von Hi Y<iKNs ^egen 
Dl ij.utcK p. 114, 115. Dagegen Di ii.likk p. 117 — 1"J2 Vgl ferner Lkihmx 
M. Sehr. II, Brief an HrroKNs vom 12/22. Jani 1601 i> 188. 
* Uri.KXBBOKK a. a. O. II p. 119. 
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Körper fallen, verlieren sie etwas von ihrer Bewegung, die 
sich mancbmal in andern Bewegungen wiederfindet. Die Bei- 

bnng an den Körperpartikeln gibt ihnen eine kreisförmige 
Bewegung.* Die irdischen Körper sind skelettartig durchbrochen 
und bilden ein sehr dünnes Gewel)e, so dafs ihre Poren der 
Materie freien Durchgang gestatten.- Di illikr konnte jedoch 
HüYGKNs nicht überzeugen.^ Seine Theorie hat Ähnlichkeit mit 
der späteren von Lesaqe und ist als ein Vorläufer derselben 
anJBiisehen. 

£ndlich sei hier noch der Theorie von Claude Perrävlt 
(1613—1688) Erwähnung gethan, weloher, um die Gravüifttion 
gegen das Erdaentnun zu erklären, annimmt, dtJjB die Wirbel 
der ätherischen Materie sämtlich paraUel dem Äquator mit sehr 
groüser Geschwindigkeit stattfinden, aber so, dafs diese Ge- 
schwindigkeit in den einzelnen Parallelkreisen nach den Polen 
zu stetig zunimmt.* Leibniz hat einen Versuch gemacht — obiiü 
jedoch der pERRAi LTschen Hypothese beizustimmen — die Zu- 
nahme der Geschwindigkeit nach den Polen zu motivieren und 
die dadiu-ch erfolgende Bewegung zu bestimmen.-' 

Pebkault bietet im übrigen ein treffendes Beispiel für die 
Überhandnähme dei Hypothese, indem er nicht nui' die Schwere, 
sondern auch die Härte und Elastioität korpuskular zu er- 
klären versucht. Er nimmt an, dalk die Körper aus imteilbaren 
Partikeln von bestimmter und unveränderlicher Figur ausammen- 
gesetzt sind, welche zwischen sich kleine Intervalle lassen.^ 
Die Luft ist aus drei verschiedenen Teilen zusammengesetzt, 
einem gröberen, einem feinen und einem üt herischen Teile.' 
Der ätherische Teil Ijesitzt keine Schwere, sondern ist sell)st 
die ürsaclie der Schwere. Dei feine Teil besteht aus kugel- 
f()rmip:*'n Korpuskeln und ist <laht-r nicht zu.sammendrückbar; 
die Schwere derselben drückt (durch Vermittelung der ätherischen 
Materie* die gröberen Korpuskeln der Körper zusammen und 
bewirkt dadurch ihre Festigkeit und Härte.^ Wir verzichten 
indessen auf die weitere Ausführung dieser Hypothesen und 

» A. a. 0. p. 110. — = A. a. O. p. 113. 

' Lkibniz' M. Sehr. II. Hrv.:K\< an Lkibm/. 24. Aug. 1G!»4. p. VJ2. 

* Esaais de phifsiqur, PariN 1680. I p. 81. V^l. oben S. 455. 

* Aich. f. (iesi'h. d. Phil 18.SS. I y. 571 ff. 

* L'itsais de phys. I p. l.), 14. — ' A. a. O. p. 4, 5. — * A. a. 0. p. 19 u. a. 
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ihrer Auweudinigen, da sie über die schon anderweitig er- 
wähnten korpuskularen Yorstellangen nicht hinausgehen, ttnd 
ft^en nur noch hinzu, dafs Perrault die ersten Zusammen- 
fögongen der nnieilbaren Korpuskeln als Partikeln beseichnet; 
die Partikeln vereinigen sich zu Teilen (parties), aber auch diese 
sind noch unsichtbar, und die kleinsten sichtbaren Teile der 
Körper enthalten noch groise Mengen dieser unsichtbaren 
TeUe.» 

B. Die Mikroskopie. 

Eine wesentliche Stütze zog die Korpuskulartheorie aus 
dem Fortschiitt der nukroskopischen Untersuchungen, welche 
ihre Hypothesen gewissermafsen ad oculos zu demonstrieren 
schienen. Hier sind vor allen Hookbs Entdeckungen ma nennen, 
welcher die verschiedenartigsten anorganischen wie organisohen 
Körper seinem bewa&eten Auge unterwarf und neue Einblicke 
in die Konstruktion derselben und die Anordnung ihrer Teile 
eröfinete.* Er selbst war bekanntlich entschiedener Vertreter 
einer kinetiscliLii Korpuskulartheorie ( s. 1. Buch, S. 329 fi. 

Auf organischem Gebiete treten zu den Untersuchuiigeii 
H'jmkks und Lkeüwknhoeks, dessen korpuskular»'- VorstelluDgeu 
sogleicli erwähnt werden sollen, noch die wichtigen Entdeckungen 
von Ha3i, Malpighi, Swammerdam u. a. hinzu. Die öpenna- 
Zellen, die Blutkörperchen, die Uefezellen und Mikroorganismen 
der verschiedensten Art stärkten die Überzeugung von der ins 
Unermefsliche gehenden Gliederung der organischen Natur 
indem sie somit der Neigung, die kleinsten Teile der Materie 
immer weiter zurückzuverlegen, entgegenkamen, führten sie doch 
zugleich aus dem hier zu betrachtenden Gebiete hinaus; denn 
indem sich die Materie in jenen Ursprungs- und Samenzellen 
schon orn;anisiert erwies, schien sie zu beweisen, dafs eine 
bdd.-nde Kralt bereits dio kleinsten Teile der Materie beherrscht. 
In diesem Sinne liat <lif Kntdeckung der Mikroorganismen nicht 
biois nachweislich aul' Lulukiz' eingewirkt und ihn in der 

» A. a. O. T. II. Du bruit p. 36. 

' Mia ogmijhia: or stme pUysiologioal deter^Oans of m umie bodiet maäe 
hy magnifying gkuaea leiih obtentaUani and mqumea Aerenpen. London 1667. Fol. 

* 8. fhä. 8f^, IV p. 480. VI p. 152. — YgL Sbltbb, ML m 
A».i88 f. Hbvsslkb, SaÜomd. S. 154. 8. »nch oben S. 457 u. 488. 
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dynamiflclien Auffassung seiner Monaden bestärkt, sondern auch 
zu hylozoistischen Theorien Veranlassung gegeben. 

Für die eigentliche Korpuskulartheorie kommen insbe- 
sondere diejenigen Untersuchungen in Betracht, welche sioli 
auf die Kristallbildung beziehen. Die wichtigsten Aufschlüsse 
die theoretische Erkenntnis der Kristalle gab die Ent- 
deekimg SmroNis von der Konstanz ihrer Flächenwinkel. 

NioooLo Srnroini (Nioolaus Stkno, 1631 — 1686) will in der 
Theorie der Materie sich für keinerlei System entscheiden, ob 
die natürlichen Teilchen der Körper ihre Gestalt ändern können, 
oder nicht, ob es leere Zwischenräume gebe, oder ob jene 
Partikeln aolser Ausdehnung und Härte noch irgend etwas 
Unbekanntes in flieh enthalten. Er setzt nur soviel fest, dais 
der N»tnrköxper eine Anhftofong sinnlich nicht wahmehmbarer 
Teile ist, welche fllr die yom Magneten, dem Feuer und zum 
Teil auch dem Lichte ansgehenden Wirkungen dnrchgänglioh 
ist, sei es, dafs sich offene Gänge zwischen den Partikeln, sei 
es, dafs sie sich in ihnen befinden, oder dafs auch beides der 
Fall sei. Das Feste unterscheidet sich vom Flüssigen dadurch, 
dals in letzterem die Partikeln in fortwährender Bewegung 
<ind und Toneinander znrAckweichen, während sie in ersterem 
eich zwar auch bewegen, aber, so lange der Körper fest bleibt, 
nicht Toneinander weichen.^ Die erste und ursprüngliche Ur- 
sache der Bewegung ist unbekannt. In der Natur jedoch rührt 
die Erzeugung der Körper von der Bewegung ihrer Teile durch 
eine durchdringende Flüssigkeit her, ob nun dieses Fluidum 
von der Sonne oder aus einer andren uns unbekannten Quelle 
stamme.' Jeder nach Naturgesetzen entstandene feste Körper 
ist aus Flüssigem hervorgegangen. Der feste Körper wächst 
durch Anlagerung neuer Partikeln, welche yon einem 
äulsern Fluidum abgesondert und entweder direkt von diesem 
oder doToh Vermittelung eines innem Huidums nach Gestalt 
der Innern (Jänge angelagert werden.' Da nun von zwei be- 
nachbarten festen Körpern derjenige zuerst hart geworden sein 
mufs, welcher durch seine OberHäche die Eigenschaften der 
Oberfläche des andren ausdrückt, so kann man daraus bei 

> Nicolai Snvoms De ioKio mim mKAmi naimulUtr eonimio DintrUtUomg 
prodnmuB, FlorentiM 1669. pw 10. 

* A. a. 0. p. 13, Ii. — * A t. 0. p. 18. 

Lalawits. II. 83 
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einem gegebenen Kdrper anf die Bildung deaselben durch An- 
lagenmg sdüleDsen. Daraus ssieht Stbnohb f&r die Begrfindnii^ 
der Lehre von den geologischen Ablagemngen und von der 
KristaUbildung wichtige Schlüsse. Das Wachsen der Kristalle 

geschieht von anÜsen, braucht jedoch keineswegs gleichmäfsi^ 
nach allen Seiten zu geschehen : dagegen findet es nach Mals- 
gabe der Oberflächen statt, so dal's die AViiikel konstant bleihfii. 

Unmittelbare Schlüsse auf die korpuskulare Gestaltung der 
Kör])er zieht Antony van Lkel wknhoek (1632— 1723) aus seinen 
mikroskopischen Untersuchungen. Er glaubt in den kleinen 
Kristalle]! iie er in Wein und Essig beobachtete, die materiellen 
Korpuskeln der Salze zu erblicken und bezeichnet sie auch 
vielfach als Atome. Aufser unzähligen „WOrmchen^ entdeckte 
er im Essig dichte Mengen Ton „Salzteilchen**, von TerBchiedener 
Gestalt und Farbe, die mit wenigen Ausnahmen nach beiden 
Seiten hin zugespitzt waren. Nachdem er Krebssteine oder 
Kreide in den Essig geworfen hatte, waren die spitzen Teilchea 
verschwunden und alle hatten sich zu mehr viereckigen Figuren 
abgestumpft, so dals niemand zweifeln kann, da Ts die zerstörte 
Schärfe und olfenbare Änderung des Ueschmacks der Ver- 
änderung jener Teilchen zuzuschreiben ist.' Aus seinen Be- 
obachtungen schlielst er, dafs die Salzatome anfängUch sehr 
ebene kleine Figuren bildeten und aus diesen durch Umbiegung; 
ihrer Ecken entstehen, indem sie sich von den Seiten her ein- 
rollen.^ £r knüpft daran Betrachtungen Über den Übergang^ 
der Teilchen in das Blut, in welchem er sie wiedererkannt zu 
haben glaubt. Es ist klar, dals derartige Beobachtungen über 
die aniserordentlicheVerschiedenartigkeit und Mannigfaltigkeit 
der dem bewaffbeten Auge sichtbar werdenden Teilchen, da 
man sie für echte Korpuskeln hielt, dem Forscher die Be- 
rechtigung zu geben schienen, sich in den liy])othesen über die 
Gestalt der Knrj)uskelu keine Schranken aufzuerlegen. Das 
Mikroskop zeigte ja ihre Spitzen und Ecken, und es zeigte 



' ÄHatumiu ff Cunfrinfilatio uonmillontni Natitrar inn'sihiliuni secreforum 
ccimpi eheiisorum Ej)islolis scriptis ad ill. inclytae Soc. Reg. Lond. Coli, ah 
Am. itK Leelwexhüek, ejsd. 80c. m. Lugd. Bat. 1685. S. Act. Erud. l»>öö. 
p. 533 f. 



* Aktoku a LnuwBKHOEK, Qpem mma »m Arcam noAirae ete. Lngd. 
Bat. 172S. T. I p. 13. 
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«niserdem ihre Ver&nderliehkeit. Dies muMe grade jene Bichtong 
d«r KorpoflknlarÜieorie fördern, welche im nur praktischen 
Interesse sich auf Hypothesen üher die Gestalt der Teilchen 
legte. LsBUWSNHOBK glaubte mit seinen Yergröfsernngen, die, 

wie wir jetzt wissen, kaum über das löOfache hinausgegangen 
sein können.* so weit in die Natur gedrungen zu sein, dafs er 
-ugar der Ilypothesf Descartes' widersprach, nacli wek^her die 
Wasserteilchen die (Testalt kleiner Schlangen hätten, weil or 
auch die kleinsten beobachtbaren Wassertröpfohen immer noch 
nmd gefunden hatte.* 

Leeuwbnhobks Entdeckungen, die meist in den FhUasaphieal 
Transaetions erschienen — die erste 1673 — erregten schon 
durch das Interesse, welches sie der Neugier boten, das leb- 
hafteste An&ehen; wurde doch dem menschlichen Auge hier 
eine neue Welt eröffiiet und gleichsam das innerste Geheimnis 
der Natur enthüllt. Wir finden sie daher bei den Zeitgenossen 
vielfach erwähnt und verw'ertet. Besonders stützte sich di« 
mechanische Theorie der Ernährung auf dieselben, wie .'^ie z. J^. 
ihr Arzt Daniel Duncan fl(i49 — 1735) in seinem Buche La ckyinie. 
»atiirelk etc. (Paris 1082' lieferte, der übrigens bei seinen 
molekularen Theorien auch noch unter dem Einflul's der 
Chemiker steht.^ 

C. Ärste und Chemiker. 

Unter den Ar/it ii halte der ('artesianismus vielfach Beifall 
gefunden. Seit Kegius waren nicht wenige bemüht, die schon von 
Descabtes angedeutete Theorie der physiologischen Beschaffenheit 
des menschliclien Körpers weiter auszubauen und zugleich die 
Heiimittellehre korpuskular zu gestalten. Der Nachfolger von 
Syltiüs in Leiden, Thxodob Cbaansn (1620—1690) gab in diesem 
Sinne ein Buch heraus, worin unter Prüfung von Ssnnbrts 
Heiimittellehre die Natur aller Medikamente auf die Gröfse, 
Gestalt, Porosität, Verzweigung, Biegsamkeit, Starrheit und 
Kohäsion der Partikeln begründet wird.* 

' PocGEKDOaw, Gc.scfi. d. Ph. S. 582. — = Opera, T. I. p. 10. 
. ' Über den Einflufs der Mikroskopie auf die Anatomie ii. Physiologie vgl. 
HAISEit II S. :m fl". n. Prsi HMANS, r/rv,// d. med l'nfcn: S. tT 

* lAimin riifiorialc rmdivurn, h t i'/Y/.n> medka re/örmcUa Jitiihct Hf(/ü. 
Medioburgi 1GÖ6. S. Acta erwl 16ÖG. p. 556. 
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Der Cartesianer CoBRBUUS Bontbkob (1647—1685), saletei 
Leibarzt des Kurfürsten Yon Bruidenburg tind Professor d«r 
Hedizin za Frankfort a. O., war sogleich ein eifiriger Anhinger 
der ohemiatrisGlLen Prinzipien von Stlyiüs. In Bezog aof die 
Kohisionsfirage wich er dadorch YonDBCABXBB ab, daXs er die 
Festigkeit nicht von der Bohe der Teilchen, sondern yon den 
Dmck der umgebenden Flüssigkeit in Yerbindong mit G^talt 
und Gröi'se der PartLkein herleitete.* 

Wir erwüliueu als Beispiel der willkürlichen Hypothesen- 
bildung^'ii nur noch Steven Blankaart (Stephanüs Blancardus^ 
aus Middelburg (1650 — 1702), Arzt zu Amsterdam, nicht weil 
er gerade als Arzt hervorragte, aber weil seine zahlreichen 
Schriften, namentlich sein Lexieon medicum,^ sehr verbreitet 
waren, und er ganz besonders ftir die Ausdehnung der cartesischen 
Korposkolartheorie thfttig war. In seiner Aeademia Carksitma^ 
gibt er eine cartesische Begrflndong der Medizin. Er erkliit 
die Entstehong der besonderen Selmtionen, z. B. der Müoh in 
den Brüsten, ebenso aber aodi der animalen Spiritos ans der 
Beschaffenheit der Eörperkanäle, welche so gestaltet sind, dafa 
sie nur Teilchen einer Art durchlassen. Seinem Traktat über 
den Skorbut,* in welchem er eine Theorie des Skorbuts aur" 
cartesischen Prinzipien liefert , entnehmen wir seine Auf- 
stellungen über die ("TÜrung des Brotes, nur um dadurch jene 
beliebten Hypothesen zu repräsentieren, durch welche man 
glaubte eine Erklärung gegeben zu haben, wenn man einige 
Wirkungen beschrieb, welche die Korpuskeln infolge ihrer 
Gestalten möglicherweise haben konnten. Das Mehl wird 
demzufolge nach Hinzuiügnng des Wassers sauer und nimmt 
die Natur des Ferments an, weil die scharfen und starren Par- 
tikeln desselben von der subtilen Materie heftiger ab seine 
andern Molekeln bewegt werden; infolgedessen pflegen sie 
nunmehr vermöge ilirer scharfen und nach allen Seiten schnoi- 

' Cohn. BitNTKKdK Mrlaj>hijsira, ejusdeinque de motu Uber singu/an.'t, nec 
nou Oeconomia ammalui. Accedit A. Geui.incx Fhymca vera. Lugd. Bat. lGtt8. 
Vgl. Acta erud. 1688. p. 487. 

* S. Habsbr, Jena 1881. n S. 414. 

* AüMtolod. 1683. S. Acta erud. 1685 p. 144. 

* IVoetoAM ewriom» de Scorbvio ete. 8. Ada erud. 1686 p. 456. 
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denden Gestalt die ineinander versclilungenen zweigformigen 
oder ölartigen Partikeln, von denen sie vorher gleiclisam ge- 
bunden gehalten wurden, zu zerreil'sen und zu trennen, so da Ts 
sie jetzt vor allen übrigen vorherrschen und sich bemerklic h 
machen. Entsprechend werden die übrigen Gärungen erklärt. 
£8 wird dies genügen, um den lediglich veranschauhoheuden 
Wert dieser willkürlichen Hypothesen zu charakterisieren. 

Nicht nur Descärtes, auch Gassendi mnlste es sich ge- 
fallen lassen, im chemischen, physiologischen und therapentischen 
Interesse an^ebeutet zu werden. Der Pariser Arzt G.B. ob Saikt 
BoMAnr^ findet in der Atomistik Gassbndis ein willkommenes 
Mittel, seinen alchemistischen Neigungen eine theoretische 
€hrandlage zu geben und die willkfirliöhsten Hypothesen über 
Wirkung dor Gifte imd Heilmittel aufzubauen. Die Gifte be- 
j^teben nach ihm in vereinzelten, vom Körper emanzipierton 
Atomen, welche vermöge ihrer scharfen, bohrer- und sä^eii- 
artigen Gestalten schädigend wirken, die Organe durchdringen 
und zerstören und hierdurch die Bewegung der Lebensgeister 
nnterbrechen. Gegengifte sind Mittel, die Bewegung dieser 
isolierten Atome zu hindern. Er teilt die Gifte nach ihrer 
Wirkung ein und nimmt dem entsprechende verschiedene Atome 
an. Die Ursache aller Krankheiten wird in willkOrlicher Weise 
auf die Störungen durch derartige Atome zurückgeführt und 
die Heilung in ihrer Ausstoisung gesucht, wozu als General- 
mittel tägliche Evacuation empfohlen wird. Alle möglichen 
Wunderbaren AVirkungen finden bei St. Romain unbedenklich 
Glauben und eine ebenso bereitwillige Hypothese zur Erklärung. 
Erwähnt sei noch, dafs nach ihm dei- Hegen Keime (eorpuscula 
seminalia), die aus der Sonne und den Gestirnen ausstr()men, 
auf die Erde herabfährt, imd dafs das lacht aus den Atomen 
des Goldes besteht. 

• La science natuiel/c dtyagec fies chicones de FEcok, Ourrage enrirhi 
<i' Experietices de MhU cine r( de Chimie. Paria 1679. (Gmki iv, Ge.srh. d. Chem, 
II S. 19). Dasselbe lateinisch : Phynka a uchokufticis tricis itberata, Lugd. Bat. 
1684. {Ada erud. 1684, p. 364.) 
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D. Lehrbücher. 

In den Lehr- und Handbüchern, soweit sie überhaupt den 
modernen Lehren Konzessionen machen, herrscht naturgemäls 
der Eklekticismns vor. Hier war schon durch den Schalge- 
brauch der AnschluTs an Aristoteles anch in der änfseren 
Anordnung des Stoffes, nach Einteilung nnd Definitionen ge- 
boten. Eine Entscheidnng mnfste vermieden werden, nnd es 
genügte vielfach, die einzelnen Ansichten aufzuzählen. In dieser 
Hinsicht erw&hnen wir die eklektische Physik Job. Spsblbttss, 
in welcher die Nattirwirkungen ^soweit als möglich mechanisch 
oder durch unverletzliche Bewegiingsgesetze". aber «nach der 
bisher in den Schulen üblichen Metho<h'~ entwickelt werden.* 

Als das bezeichnendste Beispiel, welche Gestalt des kritik- 
losesten Synkretismus die Korpuskulartheorie in der Ver- 
schmelzung mit der scholastischen Physik angenommen hatte, 
mag es erlaubt sein, in einer ausfülirlichen Anmerkung den 
Inhalt eines Büchleins anzufahren, das der Professor der Medizin zu 
Hinteln, froher in Marburg in Hessen, Hbivrich Mat (1632 — 1696> 
,,znm Qebrauch der lernbegierigen Jugend'^ herausgab.' Die 

' Job. Spbrlbttb, Physiea noca neu phUoMphia mturae^ ad vsam Aca- 
denicM Inventati«, •ecandnm mettiodom b«oteniit in aoholii receptam tradite. 
in qua <HnnM naturae efilsetas, qoantam fiori potoati meohanioe mq per inviola- 
blies motmun leges explicantur. BeroL 1694. 

' Hbkrici Maji, D. Celsissimi Cattorum Principis Archiatri, et olim in 
Marpurgensi Medicinao ft Physiccs ordinarii, nunc in Rinthoh^nsi Acadi^mia 
Medicinao Primarii Profcssoris, Pht/.ttrar n frris-norac nrlornafaf Srrtmdum I)' mo- 
criti, antiquts.'>imi P/ii/osofi/ii, a fian'icndo, Vn'uhwtin, Tioi/la/'o. Dfnxinn*', Diffht/aert 
uliisque. rccentioribxts ir diu t ig rata, rarust/tu- Krprritiittihs rimprohnta IVimupw. 
i<t/nopsis comcripta In ii>ium Sfudio^sae -huentutis, Francotorti Sumptibn« 
Feidbrici Kkochii, Ex offioina Oörliniana. a. 1688. Auch Hat will zwischen 
der peripatetisdhen nnd der modernen Physik einen ^Mittelweg" einaohlagen. 
Seine FHnsipien der Natorerkenntnis sind drei: Die Sinneswahmehmmig, der 
Verstand (ratio) nnd die heilige Schrift. Was die Bibel sagt, darf nicht he- 
zweifelt werden, aber wo sio nichts sagt, da ist dem Naturphilosophen freie» 
Feld gelassen. Das Objekt der Physik ist der Natorkörper als solcher, d. h 
der aus der natörlichf^n Fomi und Materie zusammenj^esotzt»- Körper, welcher 
die Natur prewissermafsen als ein inneres I'rinzip in sich fnthält, wodurch er 
handelt oder leidet, bewegt oder weicht, soviel ihm nach dem allgemeinen 
Naturgesetze zukommt. Der allgemeine Begriff des Körpers ist, dafs er aus 
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Unklarheit, welohe in demselben trotz des yielyerspreclienden 
Titels herrscht, zeigt am besten den Znstand der Physik in den 
breiteren Schichten der gelehrten BÜdung und beweist, welche 
Gefahr för den wissenschaftlichen Emst der Theorie der Materie 
aus dem Umstände entsprang, dafs die ^Korpuskulartheorie als 



g^ddinte und andarohdriogliche Substanz ist; indem man ihn als Naturkörper 
hi'trachtet, beschränkt man sich auf die Physik (p. 1, 2). „Prinzipien" und 
„Materie" werden aristotelisch gc^faüjt. Die materia mbtilis der Neueron ist, 
richtig verstanden, den Sätzen des Pi.aton und Akistotki.k.s nicht q^cradezu 
entgegen, nur darf sie nicht als homugon und gltüchartig ungesehen werden; 
denn wenn die kleinsten Teile derselben eine bestimmte Form haben, so ist 
nicht einzusehen, wie sie sich ohne leere Zwischenräume bewegen könnte (p. 6, 7)- 
Im dritten Kapitel handelt Hat you den Atomen. Die Atome sind die 
kleinaten Korpoakeln, von solcher Kleinheit» dals sie dnrob keine Katnrkraft 
weiter geteilt werden können. Daher sind sie die kleinsten Elemente der nattir- 
liehen Dinge, ans denen jene snerst zosammengesetit worden sind nnd ebenso 
nilelit dnrdk Knnst und Natur auflöst werden. Es gibt ein&che und zu- 
«ammengeKetzte Atome. Einfache nennen wir die kleinsten homogenen, insektilcn 
Teile der Natur, welche daher solid und unbeugsam sind, und aus denen ein 
jeder Körper zusammengesetzt ist; sie zerfallen in Ft iu r , T.nft-, \Va>se!- und 
Erdatome, Hie zusammengesetzten, anderwärts auch mtuinot yinitn-aUa g^^n^nwl, 
sind kleine, heterogene und gemischte Partikeln, relativ unteilbar (secundum 
quid), d. h. unter der Bedingung, da& sie unter derselben Form bleiben, ob> 
gldeh sie anletst in reine Atome (puras atomos) anf lösbar sind. Die einftchen 
Atome — deren Annahme leioht mit Dksoartsb zn vereinen sei — sind nicht 
mathematische Punkte ohne Aosdehnnng, sondern physische Ponkte mit be- 
stimmter Figur (p. 7, 8). Als Atomisten werden angefBhrt dsr Phöniner Hoonus, 
SnrsnOBUS, Lbucippcs, DcMOKSftni^ Ajiaxaoobas, Pt.atov, Aristoteles ('), 
Galeitüs, ScAMOEn, Basso, Senn'ert. 'Bovr.E. Dafs di«- Gestalten der Atome 
unzählige seien, wird man kaum leugnen können, wenn es auch nur Vermutung 
ist, dafs die Fcuoratom«' sphärisch, die Erdat^me kuhisch, die Wasseiatome 
oblong und biegsam, die Luftatome desgleichen in noch stärkerem Maisu, zu- 
gleich aber kleiner aind, ilafs einige glatt, andre rauh oder mit Häkchen vor* 
sehn sind. Die snsammengosetiten haben wahrsdwinHdi dieselben Gestalten, 
weUshe die gröberen Koiper naeh konstantem Natnigesetz bewahren (p. 9, 10). 
Dals Verandemng, Werden nnd Yeigehen ihre Ursache in den Atomen haben 
ist klar. Amdi Sympathie und Antipathie beruhen auf der Übereinstimmung 
oder dem Widerstreit der Atome. Der heiligen Schrift kann die Atomistik 
nieht widersprechen, da jene nichts darüber sagt. 

Die substanzielle Form nimmt May als das an, wodurch ein Körper 
essentiell und spezifisch von allen and< rn sich uiitcrschi idet. Es gibt sub- 
stanzielle Formen in der Natur, sonst wäre kern Untei-scbied zwischen Ent- 
stehen und V(*ränderuug und es könnte niemals eine neue Substanz erzeugt 
werden, sondern nor die vorhandene eine Veründenmg ihrer Aooidentien er^ 
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eine Hypothese erschien, welche jeder Auffassung vom Körper 
flioh ftnbeqnemen liafii. Ihre Behandlung sohlen so leiehti dtls 
ein jeder rioh zatranen konnte, mit derselben ins Innere der 
Natur einsndringen. Mat mag freilich wohl ein besonders ver^ 

worrener Kopf gewesen sein, aber er war doch öffentlicher 

kqdeD. Dw aber tohMiit dorohmt tlmurd oad der Brblming mägnpnAmi 
(p. 19). Mat hat slio ofbobar ktiae Ahnung, wu eigenilioh Atomirtik bs- 
dantet und warum die Erneuerer der Philoaophie aar Korpuskiilarttieorie gnßen ; 
er arbeitet ruhig mit den substanziellen Formen weiter, läfst aber die Kor- 
puskeln daneben zum beliebigen Qebranche gelten. Über die, Natur und ihn 
Thütigkeit werden die bekannten personifizierenden Sätze wiederholt, wie ,die 
liatur macht keinen Sprang,** «ne thut niohti vergebUoh'' u. ■. w., audi 
f^abhorrd iilt iHfim'fo.'^ 

Die Quantität i-^t ein innerer Zustand des natürlich«, n Korpers, durch 
welchen derselbe ausgedehnt ist: zu jedt-r Quantität j^ehört Gestalt, Endlichkeit 
und Undurchdringlichkeit. Der l'hysiker handelt nicht von der Quantität dtr 
Fähigkeit (virtutis), sondern der Masse (molis), auch nicht, wie weit es Teilung 
ins Unendliche gibt, auf phyaiaohe Weiae. Eine Dorohdringung der Dirne nriom 
gibt ee nichts Die Teile dei Kontinnana iraiden nioht doreh einen Modnt, der 
eine gewiMe mHioB Mpenemata tei, aondem donh aioh aelbet geeint. Dock 
ist ee schwer in sagen, woher dieKohSsion komme, und vielleiq^t mebm 
die Epiknreer nioht gana unpassend an diesem Bebnfe an den mit HKVflhus 
▼ersehenen Atomen ihre Zoflneht nehmen an müssen. 

Was das Vacuum betrifft, so wird es zwar von der Nator nicht an sich 
Terabsoheut, ist auch nioht absolut nnmöglich, aber doch nicht positir in dsr 
Katar gegeben (p. 28). 

Die Qualität ist ein innerer Zustand des NaturkÖrpers, wodurch er zum 
Wirkt •II und Leiden luTähigt ist. Die ofl'enbaren Qualitäten zerfallen in -sk- 
tuu^e, Qualitäten im t igentlichen Sinne, die aus der Bewegung Hiefsen und meist 
mit einer sul»staii/.ielleu Ausströmung verbunden sind, und m „inerte," die 
nichts bewirken und eigentlich keine richtigen Qualitäten sind; auch sie niüs>en 
ans Textur, Lage, iigur und Gröl'se der Teile allein hervorgehen. Auf oocult* 
Qualitäten soll man nicht leichtüinnig rekurrieren, dcuuuch wäre en sehr 
gewagt, nnd onUug, alle Plilnomene aus offenbaren Qualitäten ableiten ss 
wollen (p. 32, aS). 

Seine scholastischen Wortarklfirnngen nnd Binteilangen setat Hat sack 
tfber die Bewegung nnd Bnhe fort Dann heilkt es weiter: Da die Bewafsaf 
gleichsa» daa Hanpt der ganaen Phyaik an.sein scheint nnd alle Weshe dir 
KuuMt und Natur in ihr nahezn enthalten ahid, so ist es kein Wunder, wsas 
ihre VcmachlSssigung seit so langer Zeit die Fortschritte der Fhjak &St 
hindert hat. Obgleich aber die Wissenschaft von der Bewignqg in unsem 
Zeitalter von Gasskndi und andern berühmten Männern, welche die Physik mit 
der Mathematik verbanden, wiederhergestellt und ausgebaut worden ist, w 
haben diese jene Wissenschaft doch so eng mit geometrischen BeweiieB fO" 
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Ijelurer, der in Marburg und Binteln dne Beihe physikalischer 
Disputationen angeregt und herausgegeben hat, und ein Mann, 
der die Werke von Baoon und Diboabtss, von Gassendi und 
SoTU gelesen und in Utrecht, Groningen und Franeker den 



bunden, dtib ne dojenigen, welehe in diesen BisripUnen nicht nnterrichtet 
•ind, den Zugang fast ganz verschlossen haben. Er wolle daher die Physik 
physikalisch behandeln und von der Bewegung nicht in abstrakter, sondern in 
konkreter Weise reden (p. 33). Das geschieht denn auch in übemsohen- 

4er Art. 

Die natürliche B< wegung ist im Anfang langsamer, am Ende schneller, 
nicht wegen der Ursache der Bewegung, sondern wegen des Mittels, das 
im Anfang widenteht» am Ende nachgibt (obedit) (p. 37)! Licht ist keine 
Snbftaii^ kann aber ohne das Snlgekt einer sehr feinen Materie kamn gedacht 
werden. Wegen ihrer SdmeUigkeit wird seine Bewegung momentan genannt, 
dab sie aber in der Zeit stattfindet» lehrt die Danunemng (p. 46}! Elemente 
nimmt man gewöhnlich vier an; Hat spricht sich möglichst unbestimmt über 
dieselben aas und sucht die cartesischen mit den aristotelischen in Überein- 
stimmung 7U brincron. Die Erde ist das dichteste und schwerste Element, ruht 
in der Mitte der Welt und wird in vier Teile. Europa, Asien. Afrika und 
Amerika g( teilt (p. 55)' Dit iieweise für oder gegen die Bewegung heben sich 
auf, also entscheidet die Bibel für die Kuhe (p. 57). 

Die Eigenschaften der Elemente werden in erste (Wärme, Kälte, Trocken- 
heit, Itechtigkeit) nnd sweite in scholastisciher Weise eingeteilt, aber hinm- 
gefilEgt, dab die ErUarong der Neneren ans den Atomen jene Eridimngen 
nicht aufhebe, sondern fllnsfariere. Nun werden einige koiposkolare Er- 
USmngen so nnl « stimmt als möglich votge tg sgen, aneh die innere, unmerkbare 
Bewegung der Teilchen in den Körpern unter Berufung auf Botle gelehrt und 
damuf hingewiesen, dafs man glaube, auch die Elasticität beruhe hierauf Da 
aber auch die gröfseren Bewegung* n der Natur von der Elasticität abhängen, 
so dürfte diese auf einem innem Prinzip, dafs man nun substanziale Form oder 
anders nennen möge, beruhen, wodurch sich der frühere Zustand wider- 
hersiellt 

Die Fkinzipien der ausaamieufesetiteB (mizta) Körper sind 1. Bemoia: 
IMe Ehmente; 2. Bropmqua: Die ohemisohen ftinzipien SeU, SMfurf Menrnmu; 
3. JVow'wo; Die Keime oder Minima jeder besondera Speeles. Die ghemiscbea 
Prinsipien sind meist ans mechanisohen su erklaren (p. 64). Hier herrsdht der 
Binflnfs von Botuc vor. Weiter aber wird wieder mit blofsen WorterfcUbrungen 
YMk Eigenschaften operiert. 

Eftluvien sind kleine und feine natürliche Körperchen aus den Elementen, 
Meistens Wasser und Krde, jedi'ch auch aus zusammengesetzten Körpern, durch 
Kralt der Sterne und Gunst der Wärme ausgezogen und in die Höhe gefuhrt; 
sie sind entweder einfache, wie die Atome, oder zusammengesetzte, wie Bauch 
und Dunst. Es gibt materiaUa nnd spiritaUaf die wie die sichtbaren Spezies, 
die Büder der Fsrben, die InfluiiiM der ffimmelskSiper den Menohen infi- 
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Teineii Cartesianifliinis keimen gelernt hatte.^ Trotsdem ver- 
moclite er ein Jalir nach dem Ersohemen von Nbwtohb Ptin* 
zipien ein Bach zu schreiben, das eine onglanbliche Konfasion 
der Begriffe enthielt. Nicht dafs er scholastische Neigungen 
hatte, darf ans wundem; denn die scholastische Physik hielt 
sich ja noch viel länger auf den Schulen; aber dais er <ier 
Atomistik so viel Neigung entgegenbrachte, und doch so wenig 
die Bedeutung erkannte, welche derselben gegenüber der schola- 
stischen Begrilfseinteilung zukam ; und dal's er keinen Anstand 
nahm, die sich thatsäohlich widersprechendsten Annahmen in 
bester Meinang nebeneinander zn stellen. 

K. Unfähigkeit der Hypothese und Abneigung 

gegen dieselbe. 

Eine Gefahr, die im Wesen der Korpnskalartheorie lag;, 
nämlich das popularisierende Element derselben, sehen wir in 
obigen Beispielen zu ihrem Verlall aufs deutlichste beitragen. 
Die scheinbare Anschaulichkeit, welehe die Erklärung iler Er- 
scheinungen erhielt, indem man die AVirkungen der beisonders 
gestalteten Korpuskeln beschrieb, verleitete dazu, dafs mau 
glaubte, wirklich eine Erklärung geliefert zu haben. Die ober- 
flächliche Naturbetrachtung begnügte sich mit diesen Schüde- 
mngen, welche doch höchstens den Wert von Eriäuterungen 
hatten nnd ebensogut anders gegeben werden konnten. Um 
zn einer wirklichen ErklSrang za gelangen, welche sich nicht 

zieren, oline sinnlich wahrnehmbar /u sein, sondern nur durch ihre Wirkung. 
Auch die härtesten Körper exhalieren (p. G7, 68), 

Die Bestandteile sind in der Mischung actu nach ihrer Entität, aber 
jpotmtia, «renn num sie physisch, d. h. nach ihren tinnlidieii ISgmseiiaftem 
betrachtet. Jeder BettaadteU ist in kleinster Portion in jedem Teile der 
VerUndmig. 

Eine unregelmärsige Verbindung (mixtio) gibt es zwar in der Natur, sie 
wird aber nicht von ihr gebilligt, Da die Bestandteile in der Mischung sioii 
passiv ▼erhalten, so bedürfen sie eines rcrtör, d. h. einer spezifiBchen Form, 
welche sie lenkt, ordnet und disponiert. Vollkommen sind die MiachunRcn, 
welche nicht leicht in ihre ursprünglichen Bestandteile /rurückkehren (p. H."») 
Bei der generatio entsteht zwar eine n« ue Form, ai)€r die Ansicht der Epikureer 
ist auch nicht schlechtweg zu verwerfen (p. 87). 

■ A. a. O. Firaef. 
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als eine blol's mögliche, sondern als eine notwendige, aus 
mathematischen Gesetzen folgende erwies und durch den Ver- 
such bestätigt werden konnte, fehlte es an zweierlei ; an Prin- 
zipien der Mechanik, welche die Wechselwirkung der Korpuskeln 
bestimmteni nnd an der mathematiflchen Analyse, welche die^ 
selben zu behandeln gestattete. Erstere schnf HuraRNS, letatere 
LsiBiaz; aber sie konnten eben nnr die Grandlagen geben, 
deren Verständnis und Ansbau erst einer späteren Zeit vor- 
behalten war. Ohne jene Priiizipieu und ohne die mathe- 
matische Technik blieb die Korpuskulartheori»^ olmmächtif? ; 
die erkenntniskritisch wertvolle Behandlung des Körperprobiems 
konnte keine ph3'sikalischen Früchte bringen. Selbst HuYOfiNS 
yermochte noch ein Jahrhundert lang nicht durchzudringen. 
Im 17. Jahrhundert aber war, abgesehen von den her- 
vorragenden (feistem, welche die Wissenschaft schufen, die 
mathematische Bildung noch eine viel zu geringe, als dals die 
Korpuskulartheorie auf Verständnis und Förderung von der 
Seite, auf welcher allein ihr wissenschaftUcher Wert lag, hätte 
rechnen können. Man hielt sich daher an das „Konkrete." 
Kan yersah die Korpuskeln mit Häkchen und Schräubchen 
und machte alles möglichst sinnlich und anschaulich, um doch 
etwas fär die Vorstellung zu haben, da mit den substanziellen 
Fonnen zur Erldftrung der einzelnen Erscheinungen nichts an- 
zufangen war. Thatsächlich aber sank damit die Korpuskular- 
theorie auf eine Stufe, welche sie ebenso uutähig zur kausalfu 
Erklärung der einzelnen Erscheinung machte wie die aristote- 
lische Physik. Denn auch ihr fohlte die mathematische Be- 
gründung, es fehlte die Möglichkeit, die Vervollkommnung der 
theoretisohen Mechanik auf die Mechanik der Atome zu über- 
tragen. Die Wirkung im Einzelnen blieb daher immer un- 
bestimmt. Es Hefs sich zwar sagen, daüs die spitzen oder 
scharfen Korpuskeln so oder so wirken müfsten, aber wenn 
jemand behauptete, es müfste gerade umgekehrt sein, so konnte 
man auch nichts dagegen beweisen. 

In diesem Gefühle macht sich Johann LBernoülli (ItitI? — 1 748 1 
in seiner Jugendarbeit 7on der Effervescenz und Fermentation ^ 

' DiasertatUi d<: Efferüe.sventia et /^rmeniatione Xova Hypothesi fundala^ 
quam pnbHce disoutiendam exbibuit Joaxnk.s BEBiroui,u, BasU. auotor. D. 
19. Sept. Ann. 1690. In Optm omnia, Lanmante et Genmo 1742. T. I p. 1—44. 
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über die sahllosen Hypothesen der Physiker und Chemiker 
Inslig, welche meistens nur darin übereinstimmten, dais sie 
dnnkel, konfus nnd nnyerst&ndlioh genug seien, um die mvf 
ihnen errichteten Schlüsse eis eine Ghimire erscheinen zu 

lassen.^ Trotzdem läfst er sich nicht abhalten, selbst eine neue 
korpuskulare Theorie jener Erscheinungen hinzuzufügen, die 
eine der reichsten Quellen der Hypothesenbildungon waren. 
Mau verstand darunter dieieni£j:;en chemischen Prozesse, bei denen 
sich Gase, meist unter Blasenbildung, entwickeln. Berkol'lli 
hält EÜ'erveficenz und Gänmg für nur dem Grade nach ver- 
schieden ; sie entstehen bei der Misdinng sweier flüssigen, einee 




Fiff. 14. Fi|r. 15. 

Partttula corporis ageiUis PartUuUi curport-^ palientüt 

htfixa in partkuhm tor- diffracta a parüeula corporis 
pori* paUeHtis» agmitis. 



festen und eines flüssigen oder sweier festen £6rper;' von 
letsterer Art sei jedoch bisher nur ein Beispiel bekannt, näm- 
lich die von Tu. Bartholinus entdeckte Wirkung von pulveri- 
siertem Antimon und Quecksilbersublimat.'' Berxoi lli nimmt 
an. dals alle Körper in ihren kleinsten Teilchen Luft in zu- 
sammengedrücktem Zustande eingeschlossen enthalten, sowie 
dafs die Luit sehr elastisch sei nnd beim Freiwerden sich mit 
Gewalt ausdehne. Zur £ffervesoenz gehören nnn swei Körper, 
ein agens, welches der Säure, nnd ein paHenSt welches dem 
Alkali der Chemiker entspricht. Das Agens besteht ans regnlftren 
Tetraedern, das Patiens ans (Termntlich vierseitigen) Pyramiden» 
die mit ihren Basen aneinander stolsen. Abbildungen (s. Fig.l4, 15) 

^ A. «. O. Pr»ef. p. 4. — > A. a. 0. p. 8. 9. — * A. a. 0. f». S9. 
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«rlftutem die Wirkung der KorpiiBkelii, welche darin beeteht, 
da& die Teikshen des Agens sich in die Aasbaohtangen der 
Parükehk des Patiens klemmen tmd sie aoseinander sprengen^ 
wodurch die Lnft frei wird.* Bbrvoulli sucht seiner Theorie 

einen Anschein von Berechtigung zu geben, indem er die für 
die Korpuskeln angenommene Gestalt als die einzig müglicli« 
nachzuweisen sucht. Die Teilchen des Agens müssen nämlich 
wegen der gleichmäfsigen Wirkung nach allen Seiton regel- 
mäfsig, wegen ihrer spaltenden Wirkung aber an den Kantern 
scharf sein, eine Bedingnng, der nur die regulären Tetraeder 
genügen. Die Erfällnng der Teilchen aller Körper mit kom- 
piimierfcer hafb benntat er an einer allgemeinen Erklinmg der 
Elasticitftt der Körper. Denn die ndt Luft gefUlten Koipnskelm 
wirken wie elastische Blasen ; wenn sie beim Anprall der Körper 
teilweise plataen, so entweicht die Lnft, imd der Körper kann 
nicht mit voller Kraft zurückspringen; letzteres ist bei den 
nicht vollkommen elastischen Körpern der Fall.* Woher die 
Elasticität der Luft stammt, ist dann eine andre Frage, auf die 
Bbrnoulli hier nicht emgeht. 

So urteilt ein Mann vom Scharfsinne Bbrnoullis,^ der sich 
der Willkür der korpuskularen Hypothesen voll bewufst ist, 
und dessen Abhandlung im übrigen für die Geschichte der 
Physik und Chemie wertvolle Entdeckungen über die Bildung 
und Natur der Gase enthllt. Aber die Lust an der korpus- 
kularen Hypothese hat sich einmal der Wissenschaft bemftchlagt 
und herrscht noch weit in das 18. Jahrhundert hinein. Jede 
neu entdeckte ErschMnung gibt sogleich einen lebhaft er- 
griffenen Anlals zu einer Reihe neuer Hypothesen ; und alles 
wird als leicht erklärlich angesehen. Ein sehr lehrreiches Bei- 
spiel liefern u. a. die Untersuchungen über die sogenannten 
leuchtenden Barometer, welche sofort eine Flut von Litteratur 
hervorriefen, in denen es von Hypothesen wimmelt.^ Wir müssen 
darauf vendchten, auf weitere Einzelheiten einzugehen. 



' A. a. (>. p. 14. — ' A. &. Ü. p. 25. 

' Uber Bkrnoi t.i.is spätere Theorie, s. II S. 434 f. 

* S. Gi'sTHKu. Das leuchtende linrometer, eine Episodf aus der Ätomintik 
und der Naturphilosophie des 18. Jahrhunderts. Zeihchr. Kosmos^ III Jahrg. 
H. 10. JS. 278 ff. 
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Im Gegensate zu allen diesen Hypothesenbildimgen, daher 
anch. ein G-eguer Dbbcarteb', sieht als Vertreter einer rein em- 
pirischen Experimentalphysik der hochverdiente Physiker Edms 
Mabiottb ^ (t 1684). Er beschränkt sich durchans auf die Be- 
schreibimg der durch die Versuche festgestellten Thateachen, 
nnd wenn er einmal, wie in der Abhandlung über die Vege- 
tation der Pflanzen,' einige theoretische Annahmen nicht um- 
gehen kann, bedient er sich der ziemlich unbestimmten Aus- 
drücke der Cliemiker. Freilich kann er nicht ganz die 
korpuskularen ^ Vorstellungen vermeiden, er muTs von Teilchen 
der Luft, des AVassers u. s. w. sprechen, aber er legt ihnen keinen 
erklärenden Wert bei. Alle metaphysischen Ableitungen er- 
scheinen ihm unsicher; in seiner Logik* setst er gewisse em- 
pirische Prinzipien, Maximen oder natürliche Begeln als nicht 
weiter ableitbar voraus.' Besonders aber erklärt er sich gegen 
das vorzeitige Theoretisieren. Unter den sechs fiauptorsachen, 
die er fSr die geringen bisherigen Fortschritte der Natur- 
f'orschung anführt, nennt er als fünfte die Sucht vieler Philo- 
sophen, von allem Gründe angeben zu wollen, so dafs sie ohne 
genügende Beobachtungen ilire Hypothesen willkürlich auf das 
Erste bauen, was sie beinerkeni weshalb diese denn meistens 
unzureichend seien ' 

Es ist verständlicli, tlafs die bedeutenden Geister, welche 
einen tieferen Einblick in die Bedingungen der Naturerkenntnis 
und zugleich das Interesse für die Aufdeckung der Thatsachen 
besafsen, jenem Mifsbrauch der Korpuskularhypothese abweisend 
gegenüberstanden. Hütobnb und Nbwton empfanden es ebenso 
wie Mariottb als ungehörig, dafs man so schnell bereit war, 
för jede Erscheinung sofort eine Erklärung bei der Hand zu 
haben. In diesem Sinne iiulsert sich HüYGBNS abweisend gegen 

* Oeuvres de Mr. Mariottk, de rAcad^mie Boyale des Sciences; diristes 

en deux tomes. A. Leide 1717. 

» Zuerst Paris 1G76. Oeuvres p. 121 ff. 
Vfjl seine Aufseningen über <lie Gestalt und Bewepnnp dei Queck 
Silberteilchen, in Traite du numvement de« eaux, 1. partie, 1. Discours. Oeuvr. 
1>. 332. 

* Es'^di de L^njuiiic, Oeuvres II jj. GUi) fi. 
' A. a. 0. p. 656. 

* A. a. 0. p. 669. 
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seinen Freund Tsohirhhaüs in Bezug auf dessen Mediema mmUs,^ 
Bei Newton ging diese Abneigung so weit, dafs er sich über- 
haupt gegen jede Hypotliesenbildung erklärte und nur die 
matbematisclie Beschreibung der beobachteten Erscheinungen 

unter Ablehnung jeder zusammenfassenden Theorie der Materie 
bezweckte. Der Mirsbraiuh der Korpuskulartheorie erklärt 
^Vu'<^e Keaktion gegen (Wo Hypotliese überhaupt. Ihre innere 
RerfH-htiguiiij, lag iji «ItT Uninüglichkt'it. mit der vorhandenen 
K<.>rpuskulartlieorie weiterzukommen. Für den Weg, welchen 
Hi YGENS einschjug, war die mathematische Vorbedingung noch 
nicht vorhanden, und ohne diese yennochte man die Wechsel- 
wirkung der Atome nicht zu bewältigen. Kswioirs anziehende 
Kraft aber erschloss, wenn einmal das erste Bedenken über- 
wunden war, auch der populären Darstellung der Atomistik 
ein neues Feld; das Anziehen und Abstolsen der Atome liefs 
sich anthropomorphistisch deuten, die alten Yorstellung« n von 
Xiiebe und Hafs bekamen ein modernes Gewand, und so konnte 
in dem neuen Kleide die Korpuskulartheorie einen neuen 
8iegeszug antreten. Das mechanische Feld aber ist damit ver- 
lassen, und mit der dynamischen Theorie zieht zugleich die 
metaphysische Deutung ein. 



* Brief vum lU. Marz 1687 in Ad Spinozac Opera Supplement um ed. vav 
A'niTE.v, Amstel. 1862 p. 3.17. „Ich wundere mich über Dein Vertrauen auf 
Deine Methode, dafs Du versprichst, es werde in der Physik nichts- Unzugäng- 
liches und Unerforschtes geben . . . . w^o ich noch die höchsten Schwierigkeiten 
finde, die nur werden tlberwonden werden können, wenn man vom Experiment 
beginnt und dann Hypotluaen hinwimmmt .... Aber immer bleibt noch Mhr 
gro&e Arbeit fibrig, nnd desn gebSrt niobt bloA aiugeiei<dmeter Sobarfrinn, 
sondern oft ancb ein wenig Olfick." 
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Fönfter Abadmitt. 

Beseelte Körper und ausgedehnte Geister. 

Im GbgensatE nicht blofs za den substanziellen Formen 
des AbxstotHiBS, sondern auch su dem mit platonischen £le* 
menten dnrchsetsten Hyloaoismus nnd Vitalismns hatte siob 
die kinetische Theorie der Materie entwickelt, um mathe- 
matische Naturerkenntnis an Stelle anthropomorphistischer 
Spekulationen zu setzen. Aber diese Richtungen waren nicht 
ausgestorben, wenn auch durch die Erfolge von Galilei, Des- 
CA&IES, Gabbbndi und Eobbes zurückgedrängt. Sie traten aa£i 
neue und immer siegreicher hervor, je mehr die Korpuskular- 
theorie sich wnfiihig erwies, in der Qestalt, in welcher sie vorlig, 
die mathematische Natnrerklfimng thats&chHoh dnrchznfiUireB. 
Das belebende Prinzip der Materie, der Arch&ns des PARAcrasuB, 
erhält sich besonders in der Natmanffassung der Chemiker und 
führt, wie mau au beiden Helmonts sieht, leicht zum 
Mystizismus. 

Dieses belebende Prinzip verbindet Marcus Makci von Kron- 
land (1595 — 1667) mit der aristotelischen Form nnd macht es 
als bildende Idee (idea operatriz, formatrix) zur wirisenden 
Kraft in der Natnr. Diese bildende Idee ist eigentliche Wesen* 
heit, die sich selbst vollendet nnd nichts anÜser sich hat. Jlii 
Ausnahme der rationalen Seele entstehen keinerlei neue FormsB. 
Nur in dieser Hinsicht berührt sich die Theorie des Marci mit 
der Atomistik, weshalb er sich auf Demokkit und Anaxaqoras 
glaubt berufen zu können; im übrigen hat sie mit der Atomistik 
nichts gemein. Zwar gebraucht Maroi das Wort Atom nnbedenk- 
Hch,^ um damit kleine Stoffteilchen zu bezeichnen, aber er er- 
klärt sich gegen das Vacunm* und weist die ErklSningen sqb 
den Gestalten der Atome Digbt' nnd Gassbmdi^ gegenüber ab. 

' JoHAMKis Mabci ]Ia«oi a Kbohlaitd FhUtuophia vekumtütUa ptMiu 
V eoH^pnkeiua. Denuo reooia. Fnanoot et lapdM 1667. (1. Aufgabe Frag IttS.) 
p. 166. 

* A. a. 0. p. 210 ff. - * A. a. 0. p. 517 ff. — « A. a. 0. p. 680. 
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Seine ganse Lehre steht im Gegeitfatee bot meohanischen Theorie 
imd faikt die Nfttareatwiekelimg als eine auf inneren Yor- 
sielhuigskriflben beruhende Metamorphose anf,^ welche wissen- 
sdiaftliche Natorerkenntnis trota der entgegengesetaten Absicht 
dee Yerfassers anssoUiefbt. 

Die stärkste imd entschiedenste Gegnerschaft fand die 
mechanische Natiiranffassung in England, wo der Orthodoxismus 
mit der Gedankenwelt der Forscher aufs innigste verwachsen 
war und daher theologische Motive am lebhaftesten wirkten. 
•Jene Neigung zur Induktion und zum Empirismus, die sich in 
Bacohs und Lookes Philosophie ausspricht tmd das englische 
Denken vorzugsweise beherrscht, wurde gerade unier dem Ein- 
flnase orthodoxer Gesinnimg eine Gefahr f&r die selbaUndige 
Ansbfldimg der AnfiGusong der Körperwelt als eines Meoh»- 
nismns. Denn wer die Qaelle der Erkenntnis und die Ent* 
aeheidnng über die Wahrheit einer Theorie in der sinnlichen 
Erfthrong sachte, der konnte dem Materialismus nicitt entfliehen, 
wenn er dem Mechanismus recht gab. Nur derjenige, welcher 
die Möglichkeit der Erkenntnia und die Gesetzlichkeit der 
Natur auf das Wesen des Begriffs gründet, weil dieser allein 
Allgemeingütigkeit zu bieten vermag, nur der <»rkennt, dafs 
der Mechanismus der Natur eine notwendige Bedingung ilirer 
Möglichkeit ist, und daÜB jede Einmischung eines aus dem Leben 
der Triebe, des BewuTstseins oder des Willens entlehnten Prin- 
zips die Möglichkeit des Naturerkennens aufhebt und den Tod 
der Naturphilosophie, d. h. der mathematischen Naturwissen- 
sdiaft bedeutet. Hier kann der Mechanismus niemals in 
Materialismus umschlagen, weil die Sinnenwelt ihre gesetsliche 
Einheit erst im Begriffe erhält. För den dogmatischen Sensua- 
lismus und Eiupirismus aber stellt die mechanische Naturauf- 
fassung die Welt dar, wie sie an sich ist, und es bleibt kein 
Raum für das Leben des Geistes. Ist nun das theologische 
Motiv so mächtig, dafs der Materialismus als die furchtbarste 
Gefahr erscheint, so mnfs alles aufgeboten werden, um in der 
Körperwelt das rein mechanisohe Geschehen als unzureichend 



* Vgl. O. B. OusaAUBis MSmrcm Marei wui seme pkOotophiaehm Sthriftm, 
ZtUmikr. f. IkOomiphie «. ji^ EnUk, hmnag, v. Vom «tc Mene Folge 
Xn, Hdle 1868, 8. Ml ff. ^ 
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zu erweisen und eine geistige Welt als die tiefer liegende 
Bealitftt in das Natnrgeschehen hineinzndeaten. Deshalb sehen 
wir von England die stärkste Beaktion gegen den Mechanismus 
ausgehen nnd sohlielsUoh durch das Genie Newtons mm Siege 

gelangen. 

Theologisehe Motive sind es, weshalb Samubl Parkbr (f 1^8) 

die atom istische Physik bekämpft und Ralph Cüd Worth 
(1617 — 1688) in seinem umfangreichen InteUektucäsystcm auf 
platonischen Grundlagen alle mechanische Naturerklärung als 
atheistisch bekämpft.* Er will nicht nur die Zweckursachen 
wieder in die Physik eingeführt wissen, sondern die Welt als 
von göttlichen Ejräften getragen und die Materie von bildenden 
Thäiigkeiten belebt ansehen, welche als plastische Naturen 
(vis plastica) die Wirkongen Gottes vermitteln und die Vor- 
Sndeningen der Dinge leiten. 

Diese mystischeui ans der Naturphilosophie des 15. Jahr- 
hunderts stammenden Einfiflsse kommen nicht weniger in dem 
Hylozoismus bedeutender Ärzte zur Geltung und werden hier 
um so gefährlicher, als sie die unklare Vorstellung von der 
Allbelebung der Materie mit der Korj)uskulartheorie verbinden 
und dadurch die Wirkungsweise lebender Wesen und djmami- 
scher Kräfte konfundieren. Hier ist der zur chemiatrischen 
Schule des Sylviüs gehörende, schon bei der Besprechung von 
Lbuniz erwähnte (s. II S. 461) als Arzt hochverdiente Thomas 
Willis (1621/22 — 1675) zu nennen, welcher an Stelle des 
chemischen Prinzips Mercurius den Spiritus als aktives Element 
setzt.' Die Materie ist ihm zufolge nicht passiv, sondern die 
Atome besitzen aktive Eigenbewegung, durch welche sie sieh 
Poren und Gänge verschaffen und von einem Subjekt ins andre 
wandern.* 

Einen vollständigen Hylozoismus hat FRANCIS Glissow 
(151>7 — 1677 j durch die Annahme seiner energetischen 

* KiDoi.i'Hi ('ri»w(iKTHi ^'f/^^•//)M ttttr/h rfiiale huju.^ 'tniversi et«-., qiiihus 
orniüs eorum phil<»80phia, (jui th'um fsse m^^uut, funditu?> evertitur. Lat. vertit, 
recensuit i tc. Jo. Lai r. Mosiikmh s. Lugd. Bat. 1773. Die 1. Ausg. erachten 
unter U. Titel . The tiue inteUectual syntem of the univergc etc. London 167Ö. 

> Hamb. Oetd^ d. Med. U S. 882. 

' JvLcs SouBT, über die hjfhgaUiittheH Aiwidk/e» der neueren Fhilowphen. 
Zeitechr. „Kwwmh^, 5. Jahrg. 1881. 8. 244. 
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Katar der Substanz ausgebildet.* Er will beweisen, dafs die 
Substanz Empfindung, Streben und Bewegung, mit einem Worte, 
Leben besitzt. Die materia prima ist sich der ihr fehlenden 
Fähigkeiten bewufst und erstrebt daher die zu ihrer Ergänzung 
notwendige Form.- Sie ist jedoch nicht das Prinzip der Ver- 
indemng, weil sie die ihr zugehörige Form nicht abwerfen 
kann. Hierzu gehört die maUria ieemäa^ welche das Prinzip 
dar Korruption in sich enthält und dadurch die Ursache der 
Veränderung wird; diese ist eine äufsere, ein Streben nach 
Assimilation und tibertragung der eigenen Eigenschaft, und 
eine innere, eine Unfähigkeit, der Veränderung zu widerstehen.' 
Die Materie, welche die Form einschlieDst, ist erst die voll- 
kommene Substanz, der physische Körper im allgemeinen.^ Diese 
Sahstanzen nun besitzen energetische Natur, d. h. sie 
leben.^ Die Natur der Substanz selbst ist das innere Be- 
wegungsprinzip, und das sich Bewegende ist sich seiner Be- 
wegung bewufst. Die Substanzen können sich aber auch 
durchdringen. Denn die Undurchdringlichkeit ist nur die Folge 
der aktualen Quantität, wodurch sich die Substanzen vonein- 
ander ausschlieüseu. Die Quantität aber ist veränderlich. 
Warum also sollte nicht eine materielle Substanz eine andre 
Substanz unter Veränderung der Quantität und Annahme einer 
beiden gemeinsamen durchdringen? Nur die Masse der Materie 
hindert die Durchdringung, aber auch nicht einmal diese, wenn 
nicht eine so grofse Menge Materie in so enge Schranken zu- 
sammengedrängt ist. dafs die Dichtigkeit der Materie selbst 
ein weiteres Eintretei) zurückweist.*' Man braucht demnach 
vor dem Namen Durchdringung nicht so zurückzuschrecken. 
Jf'denfalls ist es des Philosophen würdiger, eine Durchdringung 
als ein Yacuum anzunehmen. Die ohemische Verbindung, die 
Ernährung, die Transspiration und zahlreiche andre Erfahrungen 
beweisen die Thatsäohlichkeit der Durchdringung. Es gibt eine 
spontane Aasdehnung und Znsammenziehung der Materie. Da- 

* Vrac/a/wv dr Nafum energefiai, stu nta imtHrni" rittsque 
tribtu priinis facultatibus, I rercepUca, II Appetitira^ et III Möhra, naturalibm: 
etc. Aatbore Francisco QLissoino. Londini 1672. — BcNproehen in JPhUo«. 
Trmmet LomL 1672, p. 5076. Über Oliksok Tgl. mach Soürt, s. a. 0. S. 246 f. 

* Tract etc. p. 90, 91. ~ ' A. a. 0. p. 115, 116. — ^ A. a. 0. p. 120. 
» A. a. 0. p. 190, 217. — * A. a. 0. p. 406, 407. 
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durch ivird jedoch nur das Yolnnieii (qnantitas) der Materie, 
nicht Aber üure Menge (copm) geindert; letitere kann nnr dnroh 
die Bewegung der Emigimg oder Teilung, d. h. dnroh das 
Hinsntreten oder Abreilsen von Teilen gesdiehen.^ 

Bei dieser Auffassung der Verdichtung nnd Verdünnung, 
welche wohl zweifellos unter dem Einflüsse Diobys steht, be- 
darf Glisson keiner Atome. Er erklärt sich daher ebenso wie gegen 
das Vacuum auch gegen die Atome, deren Textur und Aneinander- 
lagerung keineswegs zur Erklärung der Erscheinungen genüge.* 
Anlberdem würde hierbei die Frage nach der Bewegung eine 
offene bleiben. Nach GUBBOV hat vielmehr jedes Teilchen der 
Materie eine innere bewegende Kraft, nnd da es sngleioh 
Peroeption nnd Trieb beeitat, so wird damit die medianinohe 
KatorerUftnmg hinfUlig. FreiHch ist nicht einsosehen, wie *ns 
jenen hylosoistischen Prinzipien eine Erkenntnis der Nator 
m&glich sein soll. 

Das energetische Prinzip, welches Glisson in die Teile der 
Materie legt, streift schon nahe an die Vorstellung der dynami- 
schen Punkte, welche sich ausdehnen, zusammenziehen und mit 
ihren Sphären durchdringen. Es liegt hier der Versuch vor, 
durch eine passende Zusammenarbeitung der aristotelischen 
Formen mit dem Archäus der Chemiker eine anf physiologisdie 
Erfahrungen gestützte Theorie der Natur zu erhalten, welche 
der mechanischen Naturwissenschaft entgegentritt. Aber 
gerade die Willktbr, welche in der Beseelung der Teile Hegt 
nnd es sn keiner bestimmbaren NaturgesetaHohkeit kommen 
lAlst» machte diese Theorie dem Mathematiker und Physiker 
kaom annehmbar und daher der kinetischen Theorie weniger 
gefahrlich. Bedenklicher in dieser Hinsicht war die Lehre 
Henry Mokes i1614 — 1687), weil sie sich mit der kinetischen 
Theorie viel enger berührte, den Körperteilchen volle ündurch- 
dringli( ]ik(;it und Unveränderlichkeit liels und, ohne die Auf- 
hebimg der mechanischen Bewegungsgesetze zu fordern, nur 
dem Prinzip der Bewegung in der spirituellen Erfüllung des 
Baumes eine metaphysische Deutung lieh. 

MoBB ist ein grofser Verehrer Dbscartbs* nnd vieler seiner 
physikalischen Lehren, insbesondere schlieist er sich an die 

* A «. 0. p. 486. - * A. a. 0. p. m ff. 
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cartesische Korpuskulartheorie ausdrücklich an ; * aber er kann 
sich mit der Begründung derselben nicht begnügen. 

Seiner Uberzeugung nach ist das Wesen der Ausgedehntheit 
nicht mit dem Körperlichen eraohöpflb und die Ursache der 
Veränderungen in der Natur ans dem mechanischen Stöfs aUeiB 
nicht erkl&rb«r.* Gott erschiene ihm sonst ans der Welt an»- 
gesohlossesi, welche gana und gar von £Oipem erflült ist. 
Daher versucht er das Verhiltnis der Ansdehnimg aar kdrper- 
Hohen und geistigen Sabatana anders an bestinmien.* 

Der Kflrper ist nach MoBi eine materielle Substanz, welche 
aUer Empfindung, alles Lebens und aller selbständigen Be- 
wegung völlig bar, nur durch fremde Kraft vereinigt werden 
und zum Anteil an Leben und Bewegung gelangen kann."* 
Diese materielle Substanz besteht ganz wie bei Descartes aus 
einer Anhäufung starrer Partikeln von verschiedener Gestalt, 
welche dem Stoffe nach gleichartig sind. Die Teilung der 
Materie ist nämlich aktuell soweit voliaogen, als dies überhaupt 
in physischer Hinsicht stattfinden kann. Die letaten Teile be- 
aitaen aUerdinga noch eine gewisse Auadehnung, aber die 
eigentlich ph jsisohe Grölhe und damit ihre physische Teilbar- 
keit ist aufgehoben. Sie heilhen daher physische Einheiten, 
momies physieae. Ob sie bei ihrer unendlichen Kleinheit rund 
sind oder überhaupt eine bestimmte Gestalt besitsen, bleibt 
dahingestellt; jedenfalls sind alle Körper aus ihnen zusammen- 
gesetzt. Sie können sich weder durchdringen, noch durch ihre 
eigene Beschaffenheit zusammenhängen ; sie berühren sich, sind 
jedoch adu frei, sie können sich bewegen, sind aber von seihst 
unbewegt. 

Die Bewegung der Materie rührt allein von der geistigen 
Substanz, dem „hylarohischen Prinzip^ oder dem Sfiriku naitme 
her. Diese Substans wird durch die Prädikate bestimmt, wekke 



' Opera omnia ed. Juh. CocKäuuT. Londini 167il. T. I p. 342. 

* 8. d. Briefe Ifout «II DnoABTKs, Oemr. de Dbsoaetbs X, p. 178 iE. 

* AeMridiMi sMa«AyaMiMi. Op. I p. 181 £ Danelbe enoUea susni 
Lond. 1074. — Vgl Bwoebb, 17 p. 419. anmi, JPfty«. dbd I p. 41. lube- 
«ndera Bobbet Zimwaatwi, JBawy Man «. dL sArfe Dkmmtkm dm BMMMt, 
Wimer Sitzungsber., Mst-pha. Kl 1881, Bd. 98» S. 40S ff. 

* Enchw. inet c. 28 § 2, Op. I p. 317. 

* Snehir. MdL c. 9, G|p. I p. 178» 174. 
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dei^jenigen des Körpers genaa entgeg^iigesetst sind; sie ist 
immateriell, besitet Leben nnd ist mit der Ffthigkeit begebtt 
sich von innen heraus za bewegen.^ Des Denkens ist sie ilioht 
filhig, sondern sie ist nur belebt (vitalis), d. b. ein mit plasH- 
sohem Vermögen begabter Spirifus, kraft dessen er die Materie' 
nach gewissen allgemeinen Gesetzen ordnet, welche die gött- 
liche Weisheit ihm viUUUer et eaaentialUerf jedoch nicht itUdlectm' 
Hier eingepflanzt hat.* 

Demnach kommt die Ansdehnong nicht blois demKdrper, 
sondern anoh dem Spiritns zu, welcher eine immaterielle Aus- 
dehnung des Baumes darstellt, die ebenfalls Bealit&t besitsl. 
Die Wirkung dieses Spiritus auf die KOrper ist dadnroh er- 
möglielit, dals beiden zwar die Ausdehnung gemeinsam ist, der 
Spiritus jedoch, oder vielmehr die Vielheit der ( TPister, nicht Uu- 
durchdringlichkeit besitzt. Die Geister erfreuen sich der Fähigkeit, 
ihren Umfang in einen grölseren oder kleineren Baum zu ver- 
ändern, sich auszudehnen oder zusammenzuziehen, ohne dafs 
sie hierbei an ihrer Essenz der Ausdehnung verlieren. Wfihrend 
die Dichtigkeit der Materie nur durch mechanische Aus- 
scheidung oder Zuftigung geändert werden kann, ▼ermögeu die 
Geister nicht nur spontan Gestalt und Lage, sondern auch ihr 
Volumen zu wechseln, ohne dabei etwas an ihrem ausgedehnten 
Wesen einzubüfsen, d. h. sie erhalten eine grülsere Verdichtung 
oder Verdünnung. Sie können sich nicht nur gegenseitigi 
sondern auch die Körper selbst durchdringen. Daher vermag 
in demselben Baumteile an geistiger, immaterieller Subskani 
ein Mehr oder Minder vorhanden zu sein. Der von keinem Edrp« 
«rftllte Baum ist nicht leer, sondern mit Spiritus erfüüti aber 
die Anwesenheit dieses ausgedehnten immateriellen Geistes 
hindert nicht die Aufnahme der materiellen Körper. Dies«» 
Eigenschaft der immateriellen Substanz, welche nicht dem 
Baume, sonderndem Inhalte desselben zukommt, nennt Mork 
die Wesensdiohtigkeit (spissitudo essentiae) und bezeichnet sie 
.auch als ,| vierte Dimension/ ' Hierbei ist jedoch nicht an den 

' Enchir. tMi. c. 28. § 3. p. 318. ' Op. I p. :i62. 

^ EncJUr. metaph. I, c 28. § 7. Op. 1 p. 320. ... ita ut ubicanque vel 
plures vel plus casentiao in aliquo ühi c<inlinetur quam quod aroplitudinfti^ 
hujas adaequat, ibi agnoscatur quarta luiec dimmsio, quam uppello sjnssitudinrm 
esaen^akm. — Die Spias. essent. bezeichnet schon im Mittelalter die qualitative 



uiLjiii^Cü by Google 



H. Hobk: Dm hjlarduBohe Priniip. Der Kaum. Gott. 535 



modernen metageometrischen Begrüf, sondern an eine kyper- 
physisdie Eigenschaft des (shistes zn denken.^ 

Die Kontraktion der Spiritus erinnert an die Verändenmg, 
auf welche D10BT und OussoN die Verdichtung der Materie 
surilokgeffthrt hatten. Aber wihrend bei diesen die materielle 
Substanz selbst in gröfserem oder geringerem Grade an der 
Quantität teilnehmen konnte, bleibt sie bei MoRE unveränder- 
lich, und alles Geschehen fallt in die Thätigkeit der immaterieUen 
Substanz oder des hylarchischen Prinzips. In diesem besitzt 
er nun neben der Körperwelt eine zweite ausgedehnte Welt, 
welche die Trägerin der Kräfte ist. Das hylarchische Prinzip 
bewegt lebendig die Körperteilchen nach Mafsgabe der für die 
Natnr und die Organismen ersprieüalichen Ordnung, es bewirkt 
ihren Brack mid vermag ebensogat ihren Dmck aufsaheben.' 
80 wird dasselbe insbesondere als willkommenes Anskonffcs- 
mittel bei den hydrostatischen Problemen gebraucht, die nach 
Mou zu ihrer ErklArong dasselbe als unentbehrlidi erfordern.* 

Man sieht, dafs mit einem solchen Prinzip jede wissen- 
schaftliche Erklärung aufgehoben wird; es ist das eigentliche 
usylum üjnorantiae^ in welches jede physikahsch unerklärbare 
Wirkung sich flüchten kann. Trotzdem bietet sich von hier 
ein Übergang zur mathematischen Naturwissenschaft, welcher 
jene Gefahr für die Physik aufhebt, für die Philosophie aber 
um so tötlicher macht. Das Band der Wechselwirkung näm- 
lich zwischen den als lebenden Geistern lokalisierten Naturkräften 
ist der Baum. In ihm sind sowohl die EOrper als die Geister, 
und durch seine Immaterialit&t ist er allen Gkistem verwandt. 
I>a nun der Baum zn^eich ein einziger und unendlicher ist, 
so bietet er eine Yermittelung dar zwischen den einzelnen, 
endlichen and begrenzten Geistern, und dem einzigen und un- 
endlichen Geiste, Gott. 

Dordidringung der Körper, deren Annahme auf der tioitchen Lehre von der 
KSrperlichkeit der Qualitäten hervorging. Es mag hier nachgetragen werden, 
daf« die Lehre von dem alles durchdrin'^enden Spiritus {nvtvfin) ganz besonders 
durch die unter dem Namen des Aristotelk.s gehende Schrift ntoischen Ursprungs 
„7i#(»» x6(if4ov^ beiördert worden war. S. Pbantl, Die Keime der Akkemie bei 
den Alteny Deutsche Vierteijahrsschrift^ 1856, S. 147. 
> Vgl. ZiMMRBMANK, a. a. 0. S. 438 f. 445 f. n. a. 

* Ench. Met e. 18, Sehol. Op. I p. 822. 

• A. A. 0. e. 13, § 10. p. 914, 916. 
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Hier ist der Punkt, an welchem die sonst in MystisiBniiis 
sieh verlierende Gtoistertheorie MoBtt in die Geschichte der 
mechamschen Naturwissenschaft und der Katarphilosophie um- 
gestaltend eingrifif, und zwar dadurch, dafs die Entdeckung 

der Fern wirkun g der Gravitation dem ztun M3r8tizi8mn6 
nnd zur Theosophie prädisponierten Geiste Newtons eine mathe- 
matische und empirisc he Bestätigung dafür zu enthalten schien, 
dals der immaterielle und unkörperliche Raum wirklich eine 
Substanz sei, erfüllt von der Gegenwart Gottes als eines un- 
endlichen Geistes, und daher fähig, die materiell nicht begreü- 
bare Femwirkung durch eine immaterielle Vermittelung an 
srsetzen. Die persönlichen Beaiehungen Nbwtons sn der Lehre 
MoBV, an denen es nicht gefehlt haben mag, kennen wir hier 
nicht verfolgen. Wir beschränken nns darauf, anf die innece 
Verwandtschaft der zugrunde liegenden Gedanken hinn- 
weisen. 

Die Wechselwirkung der Korpuskeln war ohne die Huycjens- 
schen Prinzipien der Mechanik iinvei*ständlich und für den 
Mathematiker unzugänglich. Newton entdeckt ein allgemeines 
Gesetz der Bewegung, welches alle Teile der Materie in den 
Weltkörpern wie auf der Erde verbindet. Wo ist die Ursache 
dieser Bewegung su suchen? In den Körpern selbst kann sie 
nicht liegen, denn es ist nicht zu begreifen, wie die Teile eines 
leblosen Stoffes sich gegenseitig beeinflussen und Bewegung 
mitteilen können; und könnte man selbst alle scheinbaren An- 
siehungen anf StÖfse Ton Ätheratomen Burftckflahren, so be- 
dttrften doch auch diese eines G(esetses, d. h. eines hinter der 
Ifaterie und über ihr liegenden Prinaips. Nun ist aber der 
unendliche, absolute Baum eine Realität. Wenn nach MoBB der 
Kaum zugleich die spirituelle, mit Selbstbewegung begabte und 
ausgedehnte Substanz ist, so liegt es nahe zu schliefsen. dafs 
er auch der Träger der Fernwirkung ist. Die Gravitation wirkt 
nicht proportional den Oberflächen, in denen sich doch blolis 
Körper berühren können, sondern proportional den Massen; 
das setzt eine Gemeinsamkeit der ganzen Körper in ihrer 
Wechselbeziehung yoraus, wie sie nur Substanaen ankommen 
kann, die den ganaen SlÖrper durchdringen. Ist nun der 
Baum von der lebendigen Weltseele erftült, welche den ge- 
samten Stoff durchdringt, so wird es denkbar, dafii die An- 
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nekimg der Körper die Wirkung der sie darchdringenden, 
beweg^hen Weltseele in dem edbet in absoluter Buhe yer- 
hamnden Banme ist. Dafii sich die Körper so verhalten, als 
ob sie sich ans der Feme anriehen, ist mathematisch erwiesen. 

Diese Thatsache kann nun umgekehrt dazu dienen, die Existenz 
C-fottes als unendlichen Geistes zu beweisen. Dann freilich wird 
die Physik auf Metaphysik gegründet. Es fällt das Bedürfnis 
fort, nach den Prinzipien zu suchen, welche aus dem BegriH'e 
des Körpers und der Bewegung die Gesetzlichkeit der Natur 
bestimmen. Das erkenntniskritische Interesse schwindet ans 
der Naturforschung und darf zunächst auf keine bewolste 
Förderung hoffen; das mathematische allein waltet ob. Dies 
ist der CSuurakter der Physik des 18. Jahrhunderts, welchen 
Nbwtok ihr anfgedrAckt hat. Die natnrwissensohafUiohe Ver- 
anlassong, welche an diesem merkwürdigen metaphysischen 
Ansgange fOhrte, war das Problem der Schwere und die zu 
diesem Zwecke vorgenommene Ausbildung der Attraktions- 
vorstellung. 



Sechster Abschnitt. 

Die Attraktionshypothesen. 

„Die Verschiedenheit der Meinungen über den Ursprung 
der Kdrperschwere, von denen bisher keine einaige durch Be- 
weis bestätigt oder widerlegt werden konnte, ist ein gewichtiges 

Zeugnis für die in diesem Punkte herrschende menschliche Un- 
wissenheit." * Diese Worte Pascals, welche in gewisser Hin- 
sicht noch heute gelten können, weisen auf das Problem hin, 
dessen Unlösbarkeit für die Korpuskulartheorie verhängnisvoll 
wurde. Je genauer die Gesetze der Schwere erforscht wurden, 
um so schwieriger gestaltete sich ihre mechanische Erklärung, 
um so mehr glaubte man mit den Pnnaipien einer kinetischen 
Mechanik nicht ausankommen und flüchtete zuletat zur Kon- 



' Ontrtvf de Br.AUB Pahoal. A U Haje 1779. T. 4. p. 890. 
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stÄtuiernng emer neuen Eigenschaft der Materie, snm Begriffe 
«iner konstanten Kraft und einer aUgemeinen Attraktion. 

Der Gedanke, dafs die Körper und ikre Teile sich gegen- 
seitig anziehen, ist so alt, als die anthropomorphistisGhe Welt- 
ansehannng des Hyloaoismns, nach welcher die Dinge beseelt 
gedacht werden nnd mit Hafs und Liebe, Antipathie und 
Sympathie aufeinander wirken, Affektionen, die sich in der 
räumlichen Bewegung als Entfernung und Annäherung geltend 
machen. Wird der innere, nach Analogie des Willens gedachte 
Trieb als Ursache der Bewegung angesprochen, so redet man 
von einer Abstofsung und Anziehung. Die empirische That- 
sache, welche zuerst Veranlassung gab, den Begiiif der An- 
ziehung als physikalischen Erklänmgsgrund hervorzuheben, ist 
ohne Zweifel die m agne tische Eigenschaft des Eisens. 
Die Geschichte der Attraktionsvorstellungen zeigt, dals dieee 
zonSohst mit fi&cksioht anf den Magnetismus physikalisclies 
Leben gewinnen. Ihre grundlegende Bedentimg aber erhalten 
sie durch die Übertragung dieser Analogie auf die Himmels- 
körper. Sobald durch Goppkbnikus die Krystallsohalen der 
Planetensphftren durchbrochen waren und <üe Erde mit den 
Sternen frei im Itaoine schwebte, mufste man nach einem zu- 
sammenhaltenden Bande suchen, welches die Planeten au die 
Sonne fesselte. Jetzt erst, imd zwar gleichzeitig mit dieser 
Frage der astronomischen Physik, trat auch das Probleui der 
irdischen Schwere als ein gesondertes auf. So lange die Erde 
im Mittelpunkte des Universums als das Zentrum der gesamten 
Körperwelt ruhte , drängte die aristotelische Erklärung der 
Schwere ans den Grandeigenschaften der Elemente nach keiner 
mechanischen Lösung. Die Elemente haben einen natürlichen 
Ort und eine natürliche Bewegung nach demselben, und dieser 
Ort ist absolut, bestimmt durch die Lage zum ruhenden Weli- 
zentrum, welches mit dem Mittelpunkt der Erde zusammenftHt. 
Die irdische Schwere ist daher zugleich die Weltschwere, and 
diese bedarf als elementare Qualität keiner Ableitung. Hit dem 
Herausrücken der Erde ans dem Weltzentmm fllllt diese 
aristotelische Festsetzung, und es entsteht somit gleichzeitig 
mit der Frage nach dem kosmischen Bande der Planeten die- 
jenige nach der Kraft, welche die Körper an die Erde fesselt. 
£s zeigt sich hier wie überall bei der Entwickelung neuer 6e- 
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danken der EinfluAis der DenJkgewoIinheit; man kann sioh zu- 
nächst nicht ganz von der alten Vorstellmigiweise befreien tmd 
sucht dieselbe auf die neuen Verhältnisse za übertragen. Die 
Schwere erschien nach Abibtotbles als eine Zugehörigkeit zam 
Orte; der Ort aber ist relativ geworden, beweglich im Baume. 
Man gibt dies su, aber man versucht den B^priff der Schwere 
beizubehalten, sie wird jetst eine Zugehörigkeit zum 
relativen Orte des Erdmittelpunkts. Damit irt jedoch 
eine neue Oedankenreihe eingeleitet. Der absolute Weltmittel- 
ptinkt hatte eine Ausnahmestellung: die Schwere auf ihn zu 
bf^ziehen, forderte keinen besonderon. Grund. Der relative Ort 
der Erde aber ist im Räume nicht mehr geometrisch ausge- 
zeichnet, er ist mit allen übrigen Raumteilen gleichberechtigt. 
Was ihn vor andern hervorhebt, ist kein räumliches, sondern 
ein physikalisches Merkmal ; er ist lediglich bezeichnet 
als diejenige Itaomstelle, an welcher die irdischen Körper 
angehäuft sind. Daraus folgt notwendig, dafs nicht mehr die 
Beaiehung zum Weltraum, sondern die Beziehung zu den 
Kitarpermassen das Bestimmende für die Bichtung und Kraft 
der Schwere wird. Aber die vom Denkmittel der Substanzialit&t 
beherrschte Vorstellung bleibt bestehen, die Schwere wird als 
ein Aocidens der körperlichen Substanz aufgefalst. Galt sie 
sonst als die Qualität, welche die Vereinigung der schweren 
Körper um den Weltmittelpunkt bewirkt, so ist sie jetzt die 
Qualität, welche die Einheit der Körper um die verschiedenen 
relativen Zentren herstellt. Da die Planeten analog der Erde 
Weltkörper geworden sind, so sind sie auch Vereinigiiugszentren 
von Körpern, ihre Teile bc^^itzen Schwere in Bezug auf sie 
selbst. Da aber die Planeten selbst wieder das Sonnensystem 
zusammensetzen, so gibt es auch eine Einheit dieses Systems, 
d. h. es gibt eine Eigenschaft der Zusammengehörigkeit der 
Weltkörper, welche ebenfalls Schwere ist, das Streben nach 
Vereinigung. Dieser Gedanke rührt nicht von Newton her, 
sondern er ist mit der coppemikanisohen Weltauffassung su- 
.gleich entstanden. Aber freilich unterscheidet sich das NEwronsohe 
Gimvitationsgesetz von jenen unbestimmten Vorstellungen über 
die Einheit der irdischen und kosmischen Schwere ebenso wie 
HvTOBNS' Sats der Erhaltung der Kraft von den veranschau- 
lichenden Stofsvorstellungen der ersten Korpuskulartheoretiker ; 
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Nbwton gab durch die mathematische Formel jenen orefuhls- 
artigen Vermutungen den Wert und die Objektivität wissen- 
schaftlicher Erkenntnis. Es ist jedoch ein Unterschied zwischen 
der Objekti^erung der Stöfs Vorstellung durch Huygens und der 
Anziehungsvorstellimg durch Nbwton, nftmlich in der Art des 
rabjektiyen Yorgttngs, des psychologischen Erlebnisses, wslbhet 
objektivierfc wurde; HuraBNS objektivierte eine Empfindung, 
Nbwton objektivierte ein G-efahl. In letsterem liegt m 
Gegensatz zu den Mitteln und Aufgaben der Naturwissenschaft, 
auf welchen wir die unstillbare Opposition gegen den Begrifi 
der Fernwirkung zurückführen möchten. 

Während der Periode, welche die mechanische Natur- 
wissenschaft zur Reife bringt, nähert sich auch die unbestimmte 
gefUhlsm&fsige Vorstellung von der Schwere als einer inneroB 
Einheit, einem Verwandtschaftsbande der Körper, immer mehr 
dem Begriffe eines in Gröfsenbeziehungen ausdrflckbaren 6e> 
setzes, und es entsteht dadurch jene Auffassung der Körper, 
die man im Gegensatz zur mechanischen eine dynamische ge- 
nannt hat.^ 

* Man darf diesen GebraucL des Wortes „dynamisch" nicht mit dem- 
jenigen verwechsehi. wonach es der (legensatz zu „phoronomiach" ist. WL* 
gebrauchen die Ausdrücke MPhoroDomic' und ^Dynamik'' als Bezeichnaugen 
für die Teile der „Meohuiilc" th der Lehre Ton der Bewegaxig, insofern äe 
im enten Falle die Bewegung nur «b rfamlicli'ttitlidie Verfadenrng behM<Mt 
im BweüeB sogleich die tntenriTe Ordlse der Energie inBetndit sidit; phyii- 
kaiiieh drfiekt man dies so ana, dalb die Phoronomie nur mit den Riniwitw 
von Baom nnd Zeit, die Dynamik aneh mit deqenigen der Kaaae radnct 
hk der Verbindnng „Dynamitdie Natnrauffassung" steht daa Wort dynaaiiidt 
im Gegenaats xu „kinetisch", wie wir lieber zur Vermeidang Ton Venrech9^ 
Inngen sagen, um dem Worte „mechanisch'' seinen allgemeinen Sinn zu bewahren* 
Kinetisohe nnd dynamische Theorie sind daher die beiden Arten der mech« 
nischen Naturauffassung, wie sie z. B. HryoKss und Nkwton repräsonticrt'n. 
Hier ist aber daa Einteilungsprinzip ein andres als bei der Trennung der 
Mechanik in Phorom»mie und Dynamik, so daff kiineswegs kinetisch und 
phorononiisch koordiniert sind. Die Kinetik in unsrem Sinne schliefst viel 
mehr den Begriff der Enery;ie mit ein, und die kinetische und dynamiscli« 
Theorie unterscheiden sich nur dadurcli, dals die letztere feruwirkende koo- 
•tante Krfifte annimmt, die entere sieht. Ba wire daher beaaer, nm den vat 
Kaxy sanktionierten Gegenaata von Fhoronomie und I)ynaBuk anfieeht 0 
eriialtenf im Gegenaata an kinetiaeli nicht von dynamiaoher Theorie in afcedm* 
aondeni dafBr einen andren Terminoa einanfSbren. Hieran würde sieh dv 
Anadmek ^akinetisoV' eignen, weil in derThat der eharakteriatiidie Qcgaf 
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Ausiehimg oder Attraktion ist wie der ebenfalls zur Eüst- 
kMoomer der dynamisohen VorsteUirngsweiBe gehörige Begriff 
des Conatns ein dem Oeföhlsleben entnommener bildlioher 
Ansdrack, um die getrennten Teile eines Systeme als nnter 
d«an Begriff der Weohselwirkimg stehend sn beoeichnen, während 
eiüe räomliche Yermittelnng zwischen denselben sinnlioh nioht 
wa.hrnehmbar ist. Daher wird die Ursache des Magnetismus 
und der Schwere als Anziehung bezeichnet. Wir versuchen 
der Entwickelung des Begriifs an der Hand einiger litterarischen 
üauptstellen zu folgen. 

Schon CoPPEKNiKUS betrachtet die Schwere als eine Eigen- 
schaft, welche den Teilen jedes Himmelskörpers für sich zu- 
kommt, om ihre Yereinigong and Erhaltung an ihrem betreffenden 
Sigenxentrum zu bewirken. ^Ich erachte,'' sagt er, „dafs die 
Schwere nichts andres ist, als ein gewisser natürlicher Trieb, 
welcher den Teilen von der göttlichen Vorsehmig des Welt- 
sohfipfers eingepflanit ist, damit sie sich in Form der Kngel 
vereinigend sa ihrer eigenen Einheit nnd Integritftt sich sn- 
sammensohlielsen. Diese Affektion wohnt, wie man glauben 
mnifl, anch der Sonne, dem IConde nnd den übrigen Wandel- 
sternen inne, so dafs sie durch die Wirksamkeit derselben in 
derjenigen runden Gestalt, in w^elcher sie sich darstellen, ver- 
harren, obwohl sie nichtsdestoweniger in vielerlei Weise ihre 
Umläufe beschreiben."' 

An diese Vorstellung von der Schwere als eines Triebs der 
Yereiiugung der Teile zur Einheit des Ganzen, und zwar zur 



•tts der Mg. djBsauMhen Theorie sor Vinetieelien darin beetelit, dab die 
entere andi inteoeiTe Wirkung oder Energie ohne Ortsbewegniig kennte 
indem sie voraussetzt, dafs auch ruhende Materie durch ihr blolaes DaMin aof 
riUunlich davon getrennte Matorie Wirknnsr aupzuübon vermag. 

* De revolutionibws i/rbium coek^itiuin. Norinibergae 1543. L. I c. 9. p. 7. 
Pluribus ergo cxistentibus centris, de centro quoquc mundi non tomere quis 
dubitabit, an videiicet fnerit istad gravitatis terrenae, an aliud. Equidem 
eaetimo, gravitatem non eliiid eiie, quam appetentiam quandam naiiuralani 
partilrae inditam a dirina Providentia oinfieis nmTenonmi, nt in nnitaleni 
iat^lritafteinqiie man aeae oonferant in foimam globi ooeantei. Quam aftotloneni 
eredibile eti eliam 8oU, Lnaaei oaetariaqne erranünm ftUgoribna ineese, ut ejvs 
efficacia in ea qua sc repraeaentant rotunditate permaneant, quae nihilominus 
muHis modis suos cfficiunt cireumitus. - In m. Abb. Poggendorffs Ann. CLIII 
8. 383 iat diese Stelle dorcb ein Versehen unter KsPLUte Namen geraten. 
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eigenen Kugel, klingen die Worte Q-ilberts an^ die wir bei 
Besprechimg seiner Elementenlehre citierten.' Doch tritt bei 
ihm schon die direkte Abliängigkeit der Intensität dieses 
Strebens von der Masse der Materie, also die Beachtung den 
quantitativen Elements auf. Zwar gilt auch OiLBsax der Zog 
der Sohwere als eine Art inneren Triebes, der am so heftiger 
ist, je inniger die frohere Vereinigung der Teile war, aber es 
ist zu beachten, dais er diesen Trieb nicht nur allen Teilen 
eines Weltkörpers in Bezug auf diesen als Ganzes zuschreibt, 
sondern nebenbei auch schon den Ausdruck propensio corporis 
ad corpus gebraucht, was auf eine Wechselwirkung der Körper- 
teile untereinander hinweist. Dal's die Scliwere bei dem Be- 
gründer der Lehre vom Magnetismus ganz mit diesem in 
Analogie gestellt wird, ist nicht überraschend. Diese mag- 
netische Wechselwirkung erstreckt sich sogar bis an den Mond 
und ist vom Verhftltms der Massen von Erde und Mond ab- 
hängig.' Hierbei handelt es sich jedoch sowohl um Anziehung 
als Abstofsung. 

Wenn d'Espaünet ^ davon spricht, dal's es vielleicht mehrere 
Welten im Universum gibt, welche imtereinander durch das 
mächtigste Band der Liebe und Notwendigkeit, gleichsam wie 
durch eine gewisse magnetische Eigenschaft, verbunden sind, 
so macht sich hier die bildliche Anschauungsweise der italiemschen 
Naturphilosophie geltend, welche die später in dynamische 
Fassung gebrachte Vorstellung einer anziehenden Wirkung allst 
materiellen Teilchen aufeinander ohne Zweifel gefordert hat 

Francis Bacon scheint die Frage einer allgemeinen Attrak- 
tion in Erwägung gezogen zu haben, indem er einen Versuch 
vorschlägt, um zu entscheiden, ob die scliweren Körper ver- 
möge einer inneren Eigenschaft nach dem Mittelpunkte der 
Erde streben, oder ob sie von der körperlichen Masse der £rde 
selbst» wie von einer Anhäufung gleichgearteter Körper, an- 
gezogen und fortgerissen werden/ Er schlieüst ganz richtig, 
dafs in diesem Falle die Schwerkraft mit der Entfernung von 
der Erde abnehmen müsse, glaubt aber, dafs ne auch im Erd- 



' S. I S. 320 Anin. 1. — * Z>0 mundo 1. II c. 19. Whkwrll n S. 147. 
» Vgl I 8. 887. 

* Nw. urg. L. IL art 36. Kirvhmakks Ubersetzong S. 889. 
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Innern zunehmen müsse. Bas Letztere läfst es daher sweifel- 
hafb erscheinen, ob er sich die Wirkung der Erdschwere ab 
die Gesamtwirknng der anziehenden Kraft aller Teilchen vor- 
gestellt hat, weil daraus die Abnahme der Schwerkraft im 
Erdüinem folgen würde, oder ob er sich den Erdmittelpunkt 
ab Träger der Ansiehnngskraft dachte. Wahrscheinlich aber 
handelt es sich hierbei nur am einen Fehbchlnfs infolge 
Baoons mangelhafter mathematisoh-mechanbcher Y orstellnngen,' 
während er in der That eine Wechselwirkung der Körper in- 
folge ihrer Masse im Auge gehabt hat. 

Die anregendste Quelle für alle späteren Attraktions Vor- 
stellungen waren die Überlegungen Keplers. Auch bei ihm 
hat sich der (bedanke der Anziehung wohl unter dem Einflüsse 
der Beseelungstheorie entwickelt, imd er schreibt daher nur 
verwandten Körpern eine solche Eigenschaft zu, während er 
daneben eine Abstofsung zwischen Körpern för möglich hält. 
Hier lag die Analogie der magnetischen Pole vor, und Kepler 
benutzte dieselbe neben andern mehr meohanisohen Hypothesen, 
auf die einangehen hier keine Veranlassung ist, znr Erklärung 
der Erhsltnng der Planeten in ihren Bahnen. Aber mit seinem 
t]l>ergange znr mechamschen Anffassong der Bewegung wird 
ihm anch die Anziehung der verwandten Körper zu einer durch- 
aus körperlichen Eigenschaft, während gleichzeitig immermehr 
der Gedanke hervortritt, dafs die Anziehung der irdischen 
Körper und die Wirkung dor Miniiiielskörper auf derselben, der 
niagiictischon Kraft analogen Ursache beruhen. Nur die Sonne 
behält zunächst noch eine Ausnahmestellung als beseelter. 
Körper, aber diese Seele tritt ganz hinter ihre Wirkung als 
materielle Potenz zurück.^ Wohl erscheint die Anziehung an- 
fangUch als eine allein von dem gröfseren auf den passiven 
kleineren Körper ausgeübte Gewalt,^ aber schon in demselben 
Jahre (1605) demonstriert Kepler ganz so wie später in der 
Agtranomia navß (1609) die Schwere als reine Wechselwirkung.' 

* Kkplkri Oftera omma ed. Fbiscb, III p. 14. 

» Brief an Hbrwabt, 18. März 1605. 0/i. II p. 87. (Gelejrentlich der 
Opposition «legHn den uristotelischen Begrift' von Scfiwcrp und Lticlitigkeit). 
OnyitaH non est actio, sed passio lapidis qui trahitur, principiuin inquam ejus. 

' Brief iin Fuuck u s HK).'». O/j. III p. 159. Ergfo aliter definio gravitateni, 
freu illaiu vini, quae iutrinsece muvet lapidein, vim mugueticam cougmentantem 
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Die AnzieLimg ist eine gegenseitige zwischen allen Körperu. 1 
Wenn zwei Steine sich irgendwo ohne äuisere Beeinäossmig I 
befändeu. würden sie sich ähnlich wie zwei magnetische Körper ' 
anziehen und solche Wege beschreiben, dafs dieselben umge- 
kehrt proportional sind ihren Massen. Dies gilt von der £rde 
und den Planeten in Bezug auf die zu ihnen gehörigen Körper, 
wie auch in Bezug auf den Mond nnd wechselseitig von diesem 
auf die Erde, deren "Wasser er erkslifc; ja es gilt anoh f&r die 
Sonne in Beaog auf die Erde, jedoch kommt hier der dem 
Magneten eigent&mUohe Meohaninnns hinim, dnrch die mag- 
netisohen Fasern in einer Art polaren Wirkung den Planeten 
nm sich hermnanfflnen.' Es wird ansdrAckUch ansgesproohin, 
dafs die Schwere in allen Körpern (qualitativ) dieselbe ist, sich ] 
init der Körpermasse teilt und dieselben Dimensionen mit deu 



ninilia, qoM etdem nnmero ett in magno et psivo corpore, et di^iditar per 
moles oorporum aoeipitqne «Kmenwoaee eeadem cum coipore. 

nora 1600. Op, TU pw 150: Ponctam mafthematicnai, atf« 

centmm mandi sit aive non, neqnit movere gnvia neqae effective neqiie 
objective, ut ad se accedant. p. 151 : Vera doctrina de gravitate bis innititur 
axiomatibus : Omnis substantia corpnrea, quatenus corporea, apta nata e«t 
«{uiescere omni loco, in quo soliUtria j)onitur extra orbem virtutis cognati 
corporis. Qravitas est afifectio corporea mutoa inter cognata corpora ad uni- 
luHMiB een oqigiiiiolioiiem (qao rerviii ordiae eit et iMmltM magnetica), at 
nnlto nagit Terra trahai hqpidam, quam lapie petit Ttoram. Gravia (n maTin» 
Terram in oentro mnndi oollooemoa) non ferantor ad oentmm mandi, nt ad 
eentmm mandi, ted at ad oentmm rotondi oognati ofvporit, Tellnris aoilioet 
Itaque ubiooaqae collocetur f>ou qaooanqne trantportetor Tellos facaltAte *aa 
animali, semper a»! illnni feruntur gravia. Si Terra non esset rotunda, gravis 
non undique ferrentur recte ad medium Terrae punctum, sed ferrentur ad 
puncta diversa a lateribus diversis. Si duo lapidcs in aliquo lo<'u mundi 
coUocarentor pnipinqui invicem extra orbem virtutis tertii cognati cor{>un» 
illi lapides ad similitodinem daoruin magnetioorom corpomm ooirent looo 
intermodio, quilibet aocedena ad alternm tanto inierTallo, qnanta 
eet nlterini moloe in eomparntione. p. 168: Saffioit tarnen pro aofaitii 
A Terra fiuHdtae ieta corporea: abnndat illn animaKi. p. WJ : Solem itaqoe 
ttmiUier corpus esse magnoticam. — Jl^Uome Arir. Cop. 1618. L. 1, p. 1. Op. 
VI, p. 129: Videmus corpori terrae et aquae inesse vim corpoream, unieodi 
ribi corpora (luarcunquc attrahendiquc, quam vim vulgo gravitatem dicunt. — 
L. V p. 1. Oji VI, p. 1()5: Ut Sol trabit planetam, sie Terra trahit ori»».:-*, 
ub quem tractum curpora dicuntar gravia. Sol quidem planetam Lralut e& 
una plaga, pellit ex altera, et hoc secandam magis et minaa, Terra lefo eine 
dieerimine ntoa trahtt pondera. 
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Körpern aniiimmt. Nur dadurch, dal's ein Raum vun Körjjern 
erfüllt ist, werden andre Körper nach ihm liingezogen und zwar 
gieichinäfsig nach seinem Centrum, falls er kugelförmig ist; hei 
andrer Gestaltung der Erde würde die Anziehung eine nach 
verschiedenen Seiten ungleichartige sein. Dafs ein mathe- 
matisoher Punkt, ob Mittelpunkt der Welt oder nioht, die Körper 
in Bewegung nach sich hin versetzen kcume, ist unmöglich. 

Die Schwere ist also proportional der Menge der Materie, 
und die irdische Schwere erscheint als der kosnuschen koordiniert. 
Indessen darf man sich doch nicht verhehlen, dais awischen 
beiden Er&ften nur der Gattungsbegriff der Anziehung der- 
selbe ist, dafs aber bei der kosmischen Schwere noch ein 
spesifiBcher Unterschied von der irdischen besteht, welchen 
Kepler nicht überwunden hat. Als ansehende Kräfte werden 
beide mit dem Magnetismus verglichen; sie wirken in die Ferne 
vermöge unsichtbarer magnetischer Fäden oder Fasern ffila- 
menta. fibraej, welche sich vom anziehenden Oentralkörper 
ausstrecken. 

Man mufs annehmen, dafs sich Kepler die Anziehung der 
irdischen Schwere ebenso wie die der himmlischen durch ein 
derartiges mechanisches Agens vermittelt dachte. Aber der 
Unterschied zwischen beiden Kräften liegt darin, dafs Kbplbb 
die Wirkung dieser magnetischen Fasern nur in der Ebene der 
Planetenbahn berücksichtigte, weil er sie nur dazu braucht, um 
den Planeten bei der Botation der Sonne mit dieser herumzu- 
flBhren. Die Anziehung wirkt allerdings auf jeden Punkt des 
Planeten, aber jeder Punkt beschreibt unter dem Einflüsse der- 
selben seinen Kreis um die Sonne, und f&r jeden kommt nur 
das von ihm zurückgelegte "Wegelement als Mafs für die zur 
Vertagung stehende Kratt iii ijetraclit. Je gröfser dieses unter 
gleichen Umständen ist, auf einen um so gröfseren Bogen ver- 
teilt sich die Wirkung der Sonne. Nun verhalten sich aber 
die zu gleichen Centri winkeln gehörigen Bogen vfrscliiedener 
Kreise wie die Radien derselben; demnach ist die den Planeten 
herumfährende Kraft umgekehrt proportional der Entfernung 
von der Sonne. Versteht man unter kosmischer Schwere diese 
den Planeten treibende Kraft, so mufs man daher sagen, daXs 
sie umgekehrt proportional der Entfernung wirkt, aber man 
darf dann nicht vergessen, dais wir es hier mit einer andren 

lAftwiti. n. 85 
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Vorstellungsweise als der uns gewohnten bei der NEWTfiNschen 
Gravitation zu thun haben. Kepler weifs sehr wohl, dafs dis 
Licht umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfermoig 
sich absohwftoht; er setzt daher auch dieselbe quft- 
dratische Abnahme für jede andre körperliche 
W i r k 11 11 der Sonne (s p e ci e s ) voraus. Als bewegende 
Kraft iVü- den Planeten aber kommt die Sonne nicht .als blofser 
Körper,'^ sondern nur in Bezug auf ihre Rotation in Betradit. 
und deswegen ist die Abschwächung linear, proportional der 
Bahnlänge. ^ Nichtsdestoweniger darf man schon die blolse 
Erwägung der Ghründe, warum die Wirkung der Sonne auf die 
Planeten nicht, wie sich Ebplsb selbst einwirft, umgekehrt 
]n oportional dem Quadrate der Entfernung sei, als die gemalste 
Anregung und das erste historische Auftreten de« 
Grundgedankens des Gravitationsgesetzes an- 
sprechen. Er hat thatsächlirh den Satz, (hils die Kör|)er 
proportional der Masse und um^vkelirt proportional dem Qua- 
drate der Entfernung wirken, zur Diskussion gestellt; und dafs 
er für ein andres Wirkungsgeeetz sich entschied, war für die 
Entwickelung des Chravitationsgedankens bei weitem nicht so 
hemmend, als der ganze Gedankengang selbst fördernd, zmntl 
die klarere Fassung der mechanischen Begriffe Ton selbst auf 
die Aufhebung der Mängel führen muTste, welche ElPLEBs 
Ideen noch anhafteten. 

Wenn es sich nicht um die ]N[itt'i\lirung eines Körpers in 
einer ebenen Bahn infolge von Rotation eines Centraikörpers ge- 
handelt hätte, sondern um die direkteSchwerewirkungzweier freien, 
als ruhend gegebenen Körper, so wttrde Ksplbr wahrscheinheh 
fär diese die Abnahme der Anziehung als eine quadratische 

> Epit AMtr. Vitp, (1618). T. VI p. 346 f. p. 349: Atqui Iwc » 
dapla intervallorum proportione attenuatur, id est iti proporttonc super- 
ßcienim, CHT non igitur etiatn virtus motrix in dupla potios proportione 6t 
debilior quam in simpla? — Quia virtus motrix subjectum habet spefticTn 
corpiiris Solaris, non nt nude est (Corpus, sed ut est in motu c<»nstitutara con 
volutionis circa suum axcin ri polos imTnobiles. Etsi igitur s|K?cifc's corjx'n« 
Solarifi attcnuHLur in longuni et latuni, non minus (juam lux, attonuatio tanKTj 
ista jirofirit ail debilitandam virtutem motricem tantuminoilo raii5«a lonjiritudini">- 
quippe nu»tüs lucalis, quem Sol planetis infert, tantum tii in Itngitudinem, io 
quam etiam ipsius Solif? partes corporis sunt mobiles, uou etiam in latitndin«» 
verrat polot oorporis, respectu (Quorum Sol est immobÜM. 
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bestimmt haben; jedoch zur Untersachung eines solchen Pro- 
UenDB bot sich ihm kein AnlaXs. Er sagt nnr einmal bei spftterer 
Oelegenheit, dafs die Ansiehnngskraft nnter benachbarten 
Körpern gröfser sei, als unter entfernten, weshalb sie einer 

gegenseitigen Losreifsiing voneinander stärker widerstehen, so 
lange sie einander noch benachbart sind.* Vermutlieh hat er 
aber dabei an die Kuhäsion. d. h. nur an den Unterschied un- 
mittelbarer Berührung und Getreuntheit der Teile gedacht. 

Jedenfalls ist soviel zu konstatieren : Bei Kkplek wird 
die Schwere gedacht als femwirkende, kosmische Eigenschaft; 
die Vermittelnng ihrer Femwirkung ist sinnlich nicht wahrnehm- 
bar; sie wird anfgefafst als intensive WirkungsPähigkeit sftmt- 
Hoher Teile der Materie, die sich proportional dem Gewicht der 
Körper summiert . es wird der Versuch gemacht, die infolge 
der (xravitation von den Körpern zurückzulegeiKlen Wege 
(juantitativ zu bestimmen, als umgekehrt proportional den 
Massen; es wird die Abnahme mit dem Quadrat der Entfernung 
erwogen und nur för die in der Bahn rieh tung fortführende 
Kraft der Gentraikörper die lineare Abnahme für notwendig 
gehalten.' 

^ JoAN.v. Kki'i.kki Nofae in Somuüuw Asttmomicnm (1620—1630). Op. 
VIII, 1. p. 47. OravitAteni ego definio virtute magneticae simili, attractionis 
nintuac. Hujus vero attrnctionis major vis in corporibus inter 8e viciniH, i|Uiim 
lu iximotis. ForriiiR igitur rttsistunt divulsioni uiiius ab alter», cum adbuo 
■ODt vicitm iiiviceiu. 

* Obiges \v;ir heicits gcsclnichen, als mir die Abhandlung von S. <ii MiiKK. 
Jfihannfs Kfjtf'-r um/ (hr tr//ifn.si h-ko^iinsrhf M(i(jneti>'mnfi, Wien 1H88, zuging, 
dessen Endresultat in Bezug aul die von K. zuletzt gewonnene Identität der 
Begriffe von magnetischer Anziehung und Gravitation ich voll beistimme. Nor 
mSehte ich daranf binwetBen, dala der Unterschied swiachen der KRPLGBtdien 
nnd der NKwroiftchen Ansiehungtkraft anf die Planeten doch niebt blofi 
in der Fovm des Gesetaes, sondern auch in der Vorstellnngsweise der Wirkung 
einer mechanisehen Kraft überhaupt liegt Der Lewr findet bei Oükthbb noch 
wmtm Belegstellen fSr den Entwickelungsgang der KspuEBschen Gedanken. 
Von besonderem Interesse ist es, dafs sich hol Kepler der Satz von der 
Gleichheit der Gegenwirkung der Anziehung mif ein niagnetistthos Experiment 
aoruckfübren läfst. „Diese Frag' erörtere icli mit dem Exempel zweier ungleicher 
Magneten ; man lege sie in kleine «gleiche .Schifllein, lasse sie in einem weiten 
Geschirr umbschwinuuen ; sie \vercien einander entgegrnschitl'en, der scliwäclier>' 
winl viel, der stärkere wir«! wenijr fnrsetzen.'' ()}>. T. VW p. IhiK 
GrsTHKK, S <>2. U. a. vgl. man über Kkim.kk auch Kast.vkk, (teach. d. Math- 
IV, S. 216 ff. 

35* 
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Demnach sind die Grundgedanken der Attraktionstheorie 
sämtlioh bei Ksplobl Torhanden und durch ihn in die Wiaaeoachaft 
eingeftüirt. Wae Fbbmat, Pascal und Bobkbyal fiber die 
Ghravitation als eine allen Teilen der Materie zukommende 

Eigenschafb vermatet baben, fnfat ohne Zweifel auf den bei 
Kepler mit voller Sicherheit ausgesprochenen Gedanken. 

In dem Briefwechsel von Fermat, Rober val und Pascal 
vom Jahre 1636 wird die Frage erörtert, wie sich der Fall 
eines Körpers auf einem Dnrohmesaer der Erde innerhalb der- 
selben bei als frei voransgesetater Bahn gestalten wllide.' 
BoBBRVAL und Pascal entscheiden sich hier nicht über die 
Hypothese, welche f&r den Ursprung der Schwere zn G^nmde 
zu legen sei, sie ftlhren nur drei Annahmen als die möglichen 
an. Die erste ist die „gewöhnliche", dafs die Schwere eine 
flen fallenden Körpern inhärente Eigenscliaft sei; alsdann ist 
ihre Gröfse von der Entfernung von der Erde unabhängig. 
Die zweite nimmt an, dafs der Fall der Körper aus der An- 
ziehung eines andren, der £rde, hervorgeht. „Es gibt eine 
dritte Meinung, welche nicht anJberhalb der Wahrscheinlichkeit 
liegt; nämlich eine wechselseitige Anziehung zwischen den 
Körpern, verursacht durch ein natürliches Verlangen, welches 
diese Korper zur gemeinsamen Vereinigung haben, wie es beim 
Eisen und Magneten ersichtlich ist ... . "Wenn beide Körper frei 
sind, nähern sie sich gegenseitig einander und zwar so, dafj^ 
jedesmal der stärkere den geringeren Weg zurücklegt.^^ Diese 
l>eideu letzten Hypothesen führen unter der Voraussetzung, 
dafs die anziehende Kraft in den Teilen der Erde gleichm&Cng 
verteilt ist, darauf, dals die Anziehung im Erdinnem abnehmen 
mu/s. Das Verhältnis, in welchem dies geschieht, wird jedoch 
nicht näher festgestellt, was ja auch nicht zu erwarten ist, so 
lange nl)er die Abhängigkeit der Anziehung von der Entfernung 
nichts l^ekannt ist.® Es wird dabei noch der Mifsgriff be- 
gangen, dafs die anziehende Kugel in Segmente senkrecht zum 



' OeHtres de Blai.sk Pascal. A la Ilaye 1779. T. IV p. 395 f. 

* Oeuiyrcs de Pascal a. a. 0. p. "90. 301. 

• > 

• Uber eine anRcblich«' brieiliche Aufseruiip von Pvscal an Boyi-e uro 
1652 über die Abnahme der Gravitatiun mit dem (Quadrate der Eotfernang 
vgl. Wölk, Gesdi. d. Ästron. S. 446. 
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dnrchlaufenen Durchmesser zerlegt wird, anstatt in Kugel- 
schalen, deren Wirkung auf einen Punkt im Innern sich bei 
Geltung des NEWTONschen Gresetzes auf hebt. Denselben Beweis 
mit gleich negativem. Hesultat reproduciert Mbbsbnnb ' uooh im 
Jahre 1644; auch in seinen Medumkonm UM drückt er sich 
über die Schwere gans nnbestimint ans.' 

Ein Versuch, die von Eiflkr den Teilen der Materie za- 
gesohriebene Ansiehimgskrafb sa einer Gnmdkraft der Materie 
zn verallgemeinem und auf sie als wesentliche Eügenschafb der 
Materie zuerst ein Weltsystem zu begründen, rührt her von 
Persone de Roberval (1602 — 1675), welcher im Jahre ir)44 ein 
Buch unter dem Titel Arisiarchi Samii de mundi Systnnate ver- 
öffentlichte.^ Da demselben das System des CoppsaNiKus zu 
Grande gelegt ist, ward wohl diese Form eines angeblichen 
Werkes von Ajobtaboh aas Qrfinden der Vorsicht gew&hlt; in 
der Widmong yerwahrt sich Bobibval dagegen, sich fOr eines 
der drei bekannten Welt83r8teme entscheiden zn wollen. Dafs 
Sam Bucli von Roberval stammte, war nicht blol's Mehsenne, 
sondern auch Descartes' und vermutlich seinen gelehrten 
Freunden bekannt. 

IU)BSBv AL setzt voraus, dafs von der Sonne eine sehr starke 
erwärmende Wirkung aasgeht, welche eine Verdünniing der 
Materie hervorroft. Letztere ist mit Aosnahme in der Erde, 
den Ghestimen nnd ihrer anmittelbaren Nachbarschaft flüssig, 
dorchdringlich nnd durchsichtig. Ob die Verdtbinung durch 
Beimischung sehr kleiner Vacua oder Einführung einer feineren 
Materie stattfinde, bleibe dahingestellt. Jedenfalls wird durch 
die Sonne eine mit der Entfernung abnehmende ungleiche Er- 

* Th\ivers(it' </eomefn'ae mixtaeque mathenmticae synopstM. Paris 1644. p. .^96. 
- F. Marim Mkksesm Minimi Tractafus mechanicus theoricus et procticm, 

Ftris 16-44. p. 21. In Cogitata pltysicti-imtheumtica. 

* Biu vKi , Manuel du lil/rairt etc. Paris 18ö0. p. 449. — Die zweite 
Auna;/e, nach welcher ich citiere, erschien Paris 1647 und findet sich in 
KfcRsfciNNfe:» Novarum obifervationum Phymcomathematkarum III unter dem Titel: 
Abistabchx Saioi 4€ mmdi afßstemaU partibm et motäms ^usdem Uber emgularis. 
Adljeotae tont Ab. P. Ds Bobbbtal Mathem. Scient in CoUegio Regio FruioiB« 
prolSMoris, Notae in eimdem Kbettum, Bd. II. oorreetior. Die Widmang ist 
Tom JqU 164a. 

* DucABTSt urteOte aehr hart fiber Bobbetal. Vgl. (kuar, ed. Gousnc 
T. IX p. 806. 561. 666. 



uiyiii^Cü by GoOgle 



050 



Attraktion. Bobkuvau 



wärmuiig und infolgedessen Verdüniiuiig erzeugt werden. 
BoBKRVAL iährt uun fort: 

i^AuiBerdem wohne jener gesamten Weltmaterie und jedem^ 
und zwar jedem einzelnen Teile derselben, eine gewisse Eigen- 
schaft oder ein gewisses Accidens inne, kraft dessen jene g^e- 
samie Materie in einen und denselben kontinuierlichen Körper 
zusammengeaogen wird, dessen Teile alle durah ein kontinuier" 
Hohes Streben gegeneinander bewegt werden und sich wechsel- 
seitig anziehen, so dafs sie eng zusammenhängen und keine 
Trennung voneinander dulden, es sei denn durch eine stärkere 
Kraft." ^ Dadurch muiste sich die gesamte Materie in Kugel- 
gestalt zusammenballen, und zwar infolge der f^egenseitigea 
Anziehung <le.s ganzen Systems, nicht, wie man \ U'lfach fälsch- 
lich glaube, durch die Anziehung des Zentrimis. 

Da aber in der Mitte dieser Materie' sich die Sonne mit 
ihrer erleuchtenden, wärmenden und verdünnenden Ki-aft be- 
findet, ist leicht zu schlielsen, dafs jenes System nicht eher 
zur Ruhe kommen wird, als bis sich die Materie gleich mftfaig 
um die Sonne verteilt hat. Infolge der mit der Entfernung 
abnehmenden Verdünnung durch die Sonne werden die ent- 
ferntesten Kugelsohalen die dichtesten sein, während überall 
in gleicher Bhitfemung von der Sonne gleiche Dichtigkeit 
herrscht. 

Im System der Erde für sich betrachtet zeigt sich die um- 
gekehrte Anordnung in den aufeinanderfolgenden Sphären yon 

Erde, Wasser und Luft, welche letztere aufserordentlieh viel 
dünner ist als der Kern. Allen Teilen dieses Systems kommt 
die.soll)e Anzi»'hungskraft zu, wie denjenigen der Weltmaterie, 
welche den Zu.samnieuhang derselben herstellt und ilire Trennung 
voneinander verhindert. Aber die Eigenschaft oder das Accidens 
dieser Art ist in tmgleichartiger Weise an den Teilen der ir- 
dischen Körper beteiligt, und zwar dergestalt, dafs, je dichter 
irgend ein Teil ist, er um so mehr an dieser Eigenschaft Anteil 
hat: so dafs infolgedessen die Erde als der dichteste Körper 
mehr als das Wasser, dieses mehr als die Lufb ynm der ai»- 
ziehenden Eigenschaft besitzt, sofern man gleiche Volumina 
derselben vergleicht.' Daher befinden sich Erde, Luft und 



^ De mundi ftyst. p. 2, f«rner p. 3, 4. — * A. a. 0. p. 4. 
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Wasser in der angegebenen Beihenfolge geordnet nnd bilden 
ein zoflammenhängendes System, dessen Teile sieh nioht von- 
einander trennen können. Jene anziehende Eigenschaft in den 
Teilen des Erdsystems ist das, was man f&r gewöhnlich Schwere 
oder Leichtigkeit nennt, wobei letztere nar als ein geringerer 
Grad von Schwere aufzufassen ist.' Da dieses festverbundeuö, 
kugelförmige System aus dichteren und dünneren Teilen be- 
stellt, wird es eine mittlere Dichtigkeit besitzen, infolgedessen 
es sich der Sonne nähern oder von ihr entfernen wird, bis es 
in eine solche Entfernung gelangt ist, in welcher das umge- 
bende Medium von gleicher Dichtigkeit ist.* Dasselbe gilt von 
den übrigen Planeten und ihren Trabanten, welche eben solche 
Systeme bilden, deren mittlere Dichtigkeit also nm so geringer 
ist, je näher an der Sonne sie sich befinden.^ 

£s interessiert hier nioht, näher darauf einzugehen, wie nnn 
die Bewegungen der Himmelskörper abgeleitet werden sollen, 
indem zunächst die Sonne und damit die umgebenden Schichten 
eine Botation durch Ausströmungen erhalten, welche schief 
gegen die Oberfläche der Sonne gerichtet sind.* Der Erde 
wird eine Seele zugeschrieben und allerlei Abenteuerlidies an 
Hypothesen geleistet. 

Für uns genügt es aus R<»heiivals Buche zu konstatieren, 
dal's er in der That allen Teilen der Materie, die er dabei 
kontinuierlich fafst, eine anziehende Kraft zugeschrieben hat, 
welche die.selben verbindet und ebenso die Körper an die Erde 
wie die Weltkörper an die Sonne fesselt. Das letztere ist zwar 
nicht deutlich ausgesprochen, ergibt sich aber aus der Annahme, 
daliä Gleichgewicht nicht eher eintritt, als bis die mittlere 
Dichtigkeit des Planeten der des umgebenden Mittels gleich 
ist ; dann werden die gegenseitige Anziehung der Teile des Welt- 
aystems und die verdfinnende Kraft der Sonne sich das Gleich- 
gewicht halten. Über eine Abnahme der anziehenden Kraft 
mit der Entfernung ist jedoch bei Bobbbval nichts gesagt 

Ungerechtfertigt ist es, den französischen Astronomen 
BoüLLiAU (BouiLLAVi), BoüLLiAUD, BuLLiALDUS, 1605 — 1694) unter 
denen zu nennen, welche vor Newton eine Anziehungskraft 
der Materie in die Feme und umgekehrt proportional dem 

' A. a. 0. p. 3, 4, 5. — ■ A. ». 0. p. 6. — » A. a. 0. p. 6, 7. 
* A. a. 0. p. 11. 
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Quadrate der Entfemong behauptet hätten.^ Boulliau lehrt 
nur,' dafs sowohl die Teile des den gansen Weltraum er- 
füllenden kontinmerlichen Äthera als auch die dichten Teile 

der Weltkörper fest untereinander zusammenhängen, und daf^ 
letztere zur Vereinigung und Ansammlung gleichwie von Sehn- 
sucht getrieben zusammenstreben. Die Sonne steht in der 
Mitte fest und alles dreht sich um ihren Mittelpunkt. Sie 
wirkt nicht bewegend auf die Planeten, sondern diese werden 
durch ihre besonderen „Formen" herumgeführt.' Die „neue" 
Hypothese BouLLiA US besteht darin, dais er annimmt, die Planeten 
bewegen sich auf Kllipspn. welche auf einem schiefen Kegel 
liegen, dessen Axe durch den zweiten (von der Sonne freien) 
Brennpunkt geht, nnd zwar gleiohmäisig in Bezug auf die 
Axe des Segels. Irgend einen mechanischen Ghrund hierfür 
gibt er nicht an. Dagegen erwfthnt er allerdings polemisch 
gegen Kbplbb, indem er dessen Ansicht von der Abnahme der 
vis motrix der Sonne mit der Entfemnng bekämpft, dafs, wenn, 
man eine körperliche Wirkung der Sonne annähme, dieee pro- 
portional dem Quadrate der Entfernung abnehmen müfste.* 
Auf diese Stelle mag sich die Erwähnung Boülliaus dureli 
Newton in dem Briefe an Halley (vom 20. Juni Kiyr»^'! bf^- 
ziehen ; vielleicht hat Nkwton dif Ansicht von der quadratischf^u 
Abnahme fler Gravitation aus Boilliaus Werke kennen ge- 
lernt; Boulliau selbst hat sie nicht vertreten. 

Die Attraktionsvorstellungen, welche bei Oasöksdi (s. II 
S. 159, 160) und DiOBY (s. II S. VM) auftreten, und die vorberei- 
tenden Gedanken zu dem Begriff einer Femwirknng, wie sie 
sich in Hobbbs' Conatns (s. II S. 238) nnd Gubriokes Aktions- 
sph&re (s. II S. 298) darbieten, haben an den betreffenden Stellen 
Erwähnung gefunden. 

' So fälschlich bei Whkvbll (Deutsch v. Littrow^ H S. 157. 

* I.vMAKi.is Bi i.i.iAi.ni Ästronomia Fhüolaka, Paris 1645. p. ^. p. 6. 

» A. a 0. p. 21, 24. 

* Die Stelle lautet (Aslr. Philn/iiiat p. 2.'i): Virtus autern illa, i|ua sol 
prehendit nen harpagat planetas, corporalU quae ipsi pro inanibus e»t, linei« 
rectis in omnem mandi amplitiidiiMiB enim quasi species ■oli« <mm iUioa 
oorpore roUtnr: com ergo lit oorporaUs muninoitur, et extennstor in migori 
■patio et intenrftllo, ratio antem higm imminiitionis eadem est» ao Imninis, in 
ratione nempe dopla inler>'aIloruin aed eyersa. 

* BoPBKaRROKa n S. 223. 
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Der erste Versuch, die Erhaltnng der Planetenbahnen aas 
dem Gleichgewicht zwischen der anziehenden Kraft des Centrai- 
körpers und der durch den Umschwimg entstellenden Centrifugal- 
kraft zu erklären, rührt, wie schon früher erwähnt, von Borelli 
her.^ Die Zusammensetzung dieser beiden Bewegungen in Er- 
wägung gesogen zu haben, ist sein wesentliches Verdienst, und 
insofern hat er offenbar Nbwtoh vorgearbeitet, ohne daXs es 
flim gelang, das QesetE fttr die Anziehung zu ermitteln. Fragen 
wir jedoch nach denjenigen HSnnem, welche die Attraktion 
als eine wesentliche Eigenschaft der Materie annahmen, so 
dürfen wir Borklli nicht nennen. Er spricht zwar in diesem 
Falle von einer gewissen Neigung der Planeten, sich mit ihrem 
Centraikörper zu vereinigen, aber auch der Gebrauch des 
Wortes Anziehung bedeutet bei ihm nur eine vereinfachende 
Znsammenfassmig der Ersoheinmigen, die im letzten Ghrande 
mechanisch zu erklären sei. Wir haben gesehen, dafs er kon- 
sequenter Kinetiker war. 

Bis auf das Jahr 1666, welches Borellis Theorie der 
Jupitertrabanten brachte, reichen auch die ersten Überlegungen 
von Newton und Hocke über die Anziehung der Sonne auf die 
Planeten zurück.^ Inwieweit die beiden genannten Männer und 
neben ihnen Wren und Hallet' Anteil an dem Ausbau des 
Oravitationsgedankens haben, ist von andern mehrfach er- 
wogen worden und kann hier aulser acht bleiben, da an der 
alleinigen erfolgreichen Durohftlhrung desselben durch Newton, 
indem er mit Hilfe seines neuen FluxionscalolÜs das den Er- 
scheinnngen entsprechende CTravitatioiisf^osctz nachwies, nicht 
zu zweifeln ist. f]s sei nur erwähnt, dafs die Entdeckung des 
Gesetzes der Centrifugalkraft durch Huygens (1673) ein wesent- 
üches Moment in der Förderung der Frage war, und dafs 
Hookb im Jahre 1674 folgende Sätze seiner Erklärung des 
Weltsystems zugrunde legte :^ 1. Alle Himmelskörper besitzen 



• 

* Vgl. 4. Bnoh S. 801. 8. Moh Whbwbll II S. 146. 

* Brzwstsr, NewUm* Deutsche Aug. S. 116. 

* Niherae bd Buwstbe a. a. 0. 8. 1S8 ff. 

^ On attmpt to prove Uu ammai moHon of the Earth. London 1674. 
Vgl. Fiscan, GmdL d Ph^a. I 8. 272, 278. Bbkwatbb, b. b. 0. S. 116, 117. 
Wbswkll n 8. 186. 
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ohne Ausnahme eine Anziehung oder Schwere nicht allein gegen 
ihre eigenen Mittel j>unkte, sondern auch wechselseitig gegen 
einander innerhalb ihrer Wirkungskreise; 2. alle Kör{)er, welche 
eine einfache und geradlinige Bewegung hahen, setzen dieselbe 
in gerader Linie fort, wofern nicht irgend eine Kraft sie be- 
ständig ablenkt und eine krumme Bahn zn beschreiben zwingt ; 
3. die Anziehung ist um so stärker, je näher der anziehende 
Körper ist. 

Das Verhältnis jedoch, in welchem diese ansiehende Knü 

von der Entfernung des anziehenden Körpers abhängig ist, 
habe er, sagt Huokk selbst, bisher auf ex])erimentellem Wege 
nicht ausmitteln können, doch stehe er nicht an, jedem, der 
es ündet. schon jetzt zu sagen, daiis er damit die wahre ür* 
Sache der himmlischen Bewegungen gefunden haben werde. 

Dals die Abnahme der Gravitation im quadratischen Ver> 
hältnis der Eotfemung erfolge, soIüoIIb Hallst aus Analogie 
der Abnahme des Lichtes; auch Wbkm war dieses Yerhältnii 
bekannt, wie Newton selbst angibt.' Aber Nbwtok allein war 
inisiande, den mathematischen Beweis dafür zu erbringen, 
indem er die KKTLERsehen (besetze auf dasselbe zuriickführte 
und die Bewegung des Mondes als identisch mit der Fallbe- 
wegung gegen die Erde nachwies. Dies geschah bekanntlich 
in den Mathematischen Frimipien der NaturMire, weiche 1687 er- 
schienen.' NswTON wurde dadurch der Begründer der mathe- 
matischen Physik und der Urheber der Lehre von der 
Ghravitation als einer allgemeinen Eigenschaft der Materie — 
mit allen ihren Folgen. 



• WnKwti.i, Ji Ö, 15G, 157. 

* Philosophiae naturalis principia inathctnatißa. London 1687. Wir ciüeroa 
Newton nach der Aufgabe der Opera omma ^uoe tauUmt durch Horslet, Londm 
1779, dsnaben die dentache Übersetznng der Printipien von Wolfbbs, Berfis 
1872, die jedoch einer soiigfiQtigen Vergleiohuag nut dem Originnl bedtrf. 
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Newton. 



1. Abneifi^ng gegen die Hypothese. 



Nkwton (1642/40—1726/27) stand auf dem Boden der Kor- 
puskulartheorie, insofern sie starre, voneinander getrennte, 
individueUe Teilchen der Materie annahm; aber er gab nicht 
zu, dal's dieselben nur durch Bewegung bei der Berührung auf- 
einander wirken. An Stelle eines Gesetzes, welches diese Mit- 
teilung der Bewegung regulierte, führte er eineu neuen Begriff 
ein, denjenigen der konstanten, m die Ferne wirkenden Kraft. 
Dadurch leitete er die kinetische Atomistik in die dynamische 



Man würde indessen irren, wenn man bei Newton eine 
ausgebildete Theorie der Materie zu finden erwartete. Darauf 
war sein Interesse nicht gerichtet. £r war durchaus Mathe- 
matiker, und mathematisch sollen, wie es der Titel seines 
Hauptwerks sagt, die Prinssipien seiner Naturerkl&rung sein. 
Sein berühmtes H^potlteses non fingo ^ soll bedeuten, dafs er nur 
eine Darstellung der beobachteten Erscheinungen in mathema- 
tischer Sprache geben will, d. h. die in jenen aufgefundenen 
Grofsenbeziehungen feststellen ; aber er hält es nicht f&r ange- 
bracht, daraus Schlüsse auf die zugrunde liegende Beschaffen- 
heit der Materie zu ziehen. Alles, was nieht aus den Er- 
scheinungen folgt, ist eine Hypothese, und Hypothesen, seien 
sie nun metaphysische oder physische, mechanische oder die- 
jenigen der verborgenen (^uaUtäteu, dürfen niclit in die Expe- 
rimentalphysik aufgenommen werden. In dieser leitet man die 
Sätze ans den Ersc h einungen ab und verallgemeinert sie durch 
Induktion.^ ' Freilich werden wir sehen, dafs er nicht immer 
nach dieser Maxime, wenigstens nicht in Besug auf die meta- 
physischen Hypothesen, gehandelt hat. 

» Fnneipui III, Abschn. 5. Op- III p. 174. Wolfkrs Ö. 511. 
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Eb zeigt sich dernnfteh bei Nbwtok eine groüse Gleichgiltig- 
keit gegen die Theorien der Materie, nnd er ist weder bemüht, 
etwaige Annahmen über die Chmndbestandteile der Materie bis 
zu ihren letzten Bedingungen zu verfolgen, noch sie klar oder 
in gegenseitiger Übereinstimmung darzustellen. Er legt allen 
Wert auf die Feststellung der Thatsachen, die er von jeder 
theoretischen Voraussetzung möglichst unabhängig zu machen 
sucht. 80 sagt er bei der Verteidigung seiner Entdeckungen 
über die Eigenschaften des Lichtes und der Farben, dafs er, 
weil ihm die wahre Natur des Lichtes zweifelhaft gewesen sei, 
es absichtlich vermieden liabe und andern überlasse, irgeud 
welche mechanische Hypothesen über Gestalt und Bewegung 
dor Korpuskeln und das ätherische Mittel aufzustellen, was 
ihm übrigens nicht schwer erscheine.^ In einem Briefe an 
BoTiiE (v. 28. Feb. 1678/79), in welchem er einige Qedanken 
über eine Atherhypothese hinwirft, sagt er am Schlnüs: „Für 
meinen Teil habe ich so wenig Geschmack an Bingen (tieser 
Art, daüs, hätte Ihre Ermutigung mich nicht dazu veranlaist, 
ich niemals, glaube ich, auch nur die Feder da^ au& Papier 
gebracht hätte.«» 

Seine berühmten Leyes ^ mit welchen die Pnncipien be- 
ginnen, sollen nicht den Charakter physikalisclier Hyputhe.sen 
tragen, sondern Postulat»* von Begriffen sein, welche die mathe- 
matische Darstellung der Bewegungen t^imöglichen. Sie setzen 
die Begrili'e der (Iröfse der Materie und der Bewegung, der 
Beharrung tler Bewegung, der Kraft und der CentripetalkraÜ 
fest und sind seitdem die Grundlage der Mechanik geworden. 
In dem mathematischen Sinne, wie sie Nbwton hier einfährt 
sind sie ebenso berechtigt als fruchtbar; was aber aus dem j 
Begriffe der beschleunigenden Kraft über den analytischen < 
Gebrauch der Rechnung hinaus gemacht worden bt, werden j 
wir noch später zu besprechen haben, soweit nicht schon bei 
der Snbetanzialisiemng der Kraft durch Lbibniz darauf hinge- 
deutet worden ist. 

Der Gegenstand unsrer Untersuchung ist die Stellmig 



' Philos. Trannact London 1673 p. 6109. Vgl. mich 1673 betonden dao 
Briefwechsel mit Pabdies, p. 4093, 5007 and nsmeotUch 5018. 
« Qp. IV p. 394, 



Digitized by Google 



K KW tun: Begulae pkUosophandi. Eminrismus. 



ÖÖ7 



Newtons zum Problem der Materie. Tti seinen «Kenrpln zur 
Naturerklärung'' * verlangt er, dafs an Ursachen der Naturdinge 
nicsht mehr zugelassen werden, als sowohl wahr sind als auch 
zur Erklärung der Erschemnngen ausreichen. Letzteres wird 
jedcnr zugestehen, aber was als „wahre*^ Ursache anzusehen ist, 
das eben ist die Frage, deren Beantwortung schon die Ghrenzen 
der Physik überschreitet. Nbwton verlangt weiter, dafs man, 
soweit es angeht, gleichartigen Wirkungen dieselben Ursachen 
zuschreibe. Endlich macht er in der dritten Begel einen 
kfiknen Sprung ans dem empirischen Felde in das spekulative. 
„Diejenigen Eigenschaften der Körper, welche weder verstärkt 
noch vermindert werden können und welche allen Körpern zu- 
kommen, an denen man Versuche anstellen kann, mufs man 
für Eigenschaften sämtliclier Körper halten." Es liegt hier 
die dem Empiriker nur zu nahelicf^eude Tänschuiie; zugrunde, 
dafs, weil alle Eigenschaften der Kiirpor nur aus der Erfahrung 
kennen zu lemeu sind, auch die Grundeigenschaften der Materie 
ans einer Verallgemeinerung der sinnlichen Erfahrung fliefsen; 
während doch umgekehrt die Möglichkeit wissenschaftlicher 
Erfahrung darauf beruht, dafs rationale, aus der Einheit des 
BewuÜBtseins stammende Elemente die Grundlage fär die Ein- 
reibung der sinnlichen Erfahrungen in das System der Natur- 
erkenntms bilden. Ausdehnung, Härte, Undurchdringlichkeit, 
Beweglichkeit und Trägheit will Newton deshalb als allgemeine 
Eigenschaften der Materie gelten lassen, weil wir sie an allen 
Körpern durch die sinnliche Erfahrung wahrnehmen. .^J)afs 
alle Körper undurchdriiiglie}i sind." sagt Nkwton. ..leiten wir 
nicht aus der Vernunft, sondern aus der sinnliclieu Erfahrung 
ab-"' Das ist freilich Lockks Stand])unkt. Wir würden aber 
niemals aus dem bloi'sen sinnlichen Eindruck zur Erfahrung 
von einem Körper als einem undurchdringlichen kommen, be- 
ruhte nicht Unrlurchdringlichkeit auf einem Verstandesbegriffe, 
einer Form der Einheitsbeziehung von Sinnesempfindungen, 
welche erst den Begriff des Körpers ermöglicht. 

„Die Ausdehnung, Härte, Undurchdringlichkeit, Beweg- 



' JUgulae phtlosophandi. Pritx Wh. IIT. O^.. III p. 2. Woi.kkrs S. 38() 
' A. a. 0. Op. III p. 3. Corpora oiuma iinpeuetrabilia esse non ratione 
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li< likeit und Träglicitskraft dey (Tanzen entspringt ans derselben 
Eigenschaft der Teile; wir schliefsen darans. <lals alle kleinst ♦^n 
Teile aller Körper ebenfalls ansgedelmt. liari, undurthdrin^iicL, 
beweglicli und mit der Kraft der Trägheit hegaht sind. Hierin 
besteht die Grundlage der gesamten Naturlebre. Femer er- 
kennen wir aus den Erscheinungen, dafs die zerlegten und 
sich wechselseitig berührenden Teile der K(')rper voneinander 
getrennt werden können. Dal's man durch das Denken die 
Teile in noch kleinere unterscheiden könne, ist aus der Mathe* 
matik bekannt; ob man diese so unterschiedenen, aber nooli 
nicht zerlegten Teile durch Kr&fbe der Natur zerlegen und 
voneinander trennen könne, ist ungewifs. Wenn es sich aber 
durch einen einzigen Versuch ergftbe, dafs irgend eine unzer- 
legte Partikel bei Zerbrechung eines harten und festen Körpers 
eine Teilung rrtühre. so würden wir daraus nach dieser Regel 
schliefsen. dal's nicht uui- zerlegte Teile trennbar seien, son- 
dern dals auch unzerlegbare ins Unendliche geteilt werden 
können.'^ ^ 

Hier ist wieder dieselbe Unklarheit über die Grundbegriffe. 
Was entscheidet denn darüber, was unzerlegbare Teile sind? 
Die Erfahrung? Ein Atom soll also dasjenige sein, was er* 
fahrungsm&fsig nicht mehr geteilt werden kann. Wenn aber 
ein solches empirisches Atom — ein ungeheuerlicher G-edanke — 
einmal geteilt würde, so soll daraus sofort folgen, dafs es 
überhaupt keine Atome gäbe! Es blieben doch vermutlich noch 
weitere „empirische** Atome übrig. Diese ganze Überlegung 
Newtons macht es recht deutlich, wie ohnmächtig die sinnliche j 
Erfahrung in den (Trundlagen der Physik ist, die eben nur i 
durch den Bcgritt y.u erhalten sind. Nkwton zeigt sich hier j 
als Anhänger (h-i- Korpuskulartheorie, aber finer Kor]>uskular- | 
tlieorie, wie sie in den ersten Anfiing<^ii ilir<'i' KrntMierung auf- 
tritt, ganz in den Banden der Sinnlichkeit ; was I>ksca!:tks und ! 
Gassekdi für den Begriii' den Korpuskels geleistet haben, ist , 
nicht für ihn vorhanden. 

' A. B. u. Oji. Iii p. 3. 
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2. Die Äthertheoiie. 

Die oben erwähnte (rleichgiltigkeit gegen Hypothesen 
über die Grundeigenschaften der Materie zeigt sich bei Newton 
auch in der Behandlung seiner Äthertheorie. Er hatte am 
7. Dezember 1675 der Ronal Society eine Abhandlung: An hffjx)- 
the.*ns explaining the proiterties of Light vorgelegt, in welcher er 
zum erstenmale seine Ansichten über den Äther vorträgt und 
sie zur Erklärung der Phänomene des l^ichts und der Schwere 
anwendet.' Eine weitere Ausdehnung gibt er seinen Erklärungen 
in dem oben erwähnten Briefe au Boylk.* Danach ist durch den 
ganzen Raum eine ätherische Substanz verbreitet, welche der 
Zusammenziehung und Ausdehnung fähig \im\ äufserst elastisch 
ist, ähnlich wie die Luft, aber viel feiner. Der Äther durch- 
dringt alle Körper, ist jedoch in den Poren derselben ver- 
dünnter als in den freien Räumen, und dies um so mehr, je 
enger die Poren sind. Der ITbergang von dem verdünnten 
zum dicht-eren Äther findet an den G-renzen fler Körper ganz 
allmählich statt, so dafs sich an denselben ein Kaum oder eine 
Schicht einer allmählichen Ätherverdiinuung (the space of the 
aether's graduated raritv) befindet. Daraus erklärt sich zu- 
nächst die Lichtbrecliung und Lichtbeugung. Die Erscheinungen 
der Adhäsion, Kohäsion und Kapillarität werden aus rler gegen- 
seitigen Einwirkung der um die Körper befindlichen Schichten 
der stufenweisen Ätherverdünnung erklärt. Die Wirkung der 
Lösungsmittel sowie das Schmelzeu und Verdampfen der Körper 
wird ebenfalls auf die Wirkung des Äthers zwischen ilen Poren 
zurückgeführt unter gleichzeitiger Berücksichtigung der (rröfse 
der Körperteilchen, welche in den flüchtigen und flüssigen 
Körpern kleiner sin<l als in den schwer zu verflüssigenden: es 
wird dabei angenommen, dafs z. B. die Teile des Goldes beim 
Schmelzen erst in kleinere zerlegt werden. Eine nähere Aus- 
führung übergehen wir, weil Newton selbst gar keinen Wert 



' Vgl. liicrzu BuEwsTKR, Liff of Seirtnn \i. :U)1 — :i08, reprfwlucicrt i 
Zoi.i.NKB. Prinzipien einer et^khodttnointjulien Tlteorir der Mntrric, Leipzijr 187ß, 
p. 4l«<_423. Deutsche Ausff. S. -255 f. 

» S. S. 556. - Op. IV p. 3«5 -394. 
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auf seine Hypothese legt. Walirend er in seiner Hypothese 
von 1675 die Ursache der Schwere in einem Druck des Äthers 
auf sich selbst und die dichteren Körper sucht, wodurch die- 
selben nach den weniger dichten Stellen hingetrieben werden,, 
schreibt er (1678) in dem Briefe an BoTLS: 

„Nun will ich noch eine Vemntasg hinzufügeu, welche mir, während 
ich dieien Brief schrieb, ia den Sinn kam. Za diesem Zwecke will ich 
annehmen, dafs der Äther ans Teilen bestdit» welche sieh Toneinander durdb 
Feinheit in nnendlicher Abstafong nntersoheiden; nnd swar sot dals in dea 

Poren der Körper weniger von dem groben Äther im Verhältnis sn dem feinen 
enthalten ist, folglich in dem greisen Körper der Erde von dem groben Äther 
sich im Verhältnis zu dem leinen viel mehr befindet, als in den I\e<rionen der 
Luft, und dafs sogar der gröbere Xther in der Luft die oberen Kegioncn der 
Erdf derart affiziert, dafs von der Höhe der Atmosphäre bi« zur Erdöl« r- 
fläche und von dieser bis zum Erdmittelpunkt der Äther unmerklich feiner und 
feiner wird. Stellen Sie sich nun irgend einen Körper in der Luit aufgehängt oder 
auf der Erde li^nd vor, nnd den Äther, nach dieser Hypothese, gröber in 
den Poren der oberen als in denen der untern Teüe der Körper, hrner dei» 
gröberen Äther weniger geeignet, in diesen Poren nntergeinmeht sn werden, 
als der feinere darunter, so wird er sildi bestreben heraus zu gelangen und dem 
feineren Äther darunter Raum zu geben, was nicht möglich ist, ohne dafs die 
Kör]ier sieh abvrärts bewegen, um oben für jenen Platz sum Eintreteu su 
niacbcii." 

Es ergibt sich hieraus, dais Newton sich auch den Äther 
korptiskular konstituiert dachte, was sich weiterhin noch klarer 
bestätigen wird. 

Von dieser Atherhypothese, die sich hier zunächst nur auf 
die irdische Schwere bezog, scheint Newton mehr und mehr 
zurückgekommen zu sein^ als ihm die Identität der Gravitation 
und fler irdischen Schwere zur Gewil'sheit wurde und sich die 
Erklärung durch Attraktionskräfte immer fruchtbarer gestaltete. 
Er betrachtete sie überhaupt nur als einen Nutbehclf, um 
weitläufigere Krörteruiigeii über das Wesen der St liwere selbst 
zu vermeiden imd denjenigen, welche eine bestimmte Antwort 
verlangten, wenigstens etwas an die Hand zu geben. So hatte 
er sie schon der Royal Society 1675 mit dem Vorbehalt vorge- 
legt: ^Icli wurde dazu veranlai'st, weü ich beobachtet hatte, 
dafs die Köpfe einiger grofser Virtuosen sehr auf Hypothesen 
versessen waren, und deshalb gab ich eine, welche ich für die 
wahrscheinlichste zu betrachten geneigt war, wenn ich einmal 
för eine mich zu entscheiden gezwungen gewesen wäre." Und 
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in einc.iii Briefe an H allky (v. 20. Juni 1686) sagt er, auf jene 
Mitteilung zurückkommend, dafs sie nur als eine Vermutung 
2U betrachten sei, der er kein weiteres Vertrauen schenke.' 

Nach Brewstess Angabe, welche sich auf ein im Besitz 
von Dr. J. C. Grbqort befindliches Mannskript stfttst, hatte 
Nbwtom seine Ätherhypothese noch vor dem Jahre 1702 gftnz- 
Uoh aufgegeben, indem er den Äther als eine willkikrliohe An- 
nahme bezeichnetei die ans der Natnr za beseitigen sei. Offen- 
bar hatte sich ihm in den ansiehenden und abstolBenden Kräften 
der Korpuskeln ein der mathematischen Behandlung viel zu- 
gänglicheres Erklärungsmittel gezeigt, und er erkannte, dafs er 
nicht nur des Äthers zur Erklärung nicht bedurfte, sondern 
mit demselben bei weitem nicht das en'eichen konnte, was ihm 
die Molekularkräfte leisteten. Bkewstek weist mit Recht be- 
sonders auf das Beispiel der Kapillarerscheinungen hin. welche 
sich aus der Anziehung der Gefäfswände und der Flüssigkeits- 
teiichen viel leichter erkl&ren lieüsen, als aus einem Druck des 
Äthers. 

Trotzdem finden wir in der zweiten englischen Ausgabe 
der Optik vom Jahre 1717 die Atherhypothese noch einmal 
aufgenommen, obwohl nur in Gestalt der dem Werke ange- 
h&ngten Fragen (queriee).' Nbwton supponiert hier seinen 
au/jserordentlich elastischen und dünnen Äther als in allen 
Körpern enthalten und duroh aUe Himmelsrftume ausgegossen. 
In den festen Körpern der Sonne, der Sterne, Planeten und 
Kometen soll er viel dünner .sein, als in den dazwischen 
liegenden leeren Räumen, und zwar so, dafs von den Himmels- 
körpern aus die Dichtigkeit mit der Entfernung immer mehr 
zunimmt. Dadurch soll die gegenseitige Schwere dieser Körper 
wie ihrer Teile gegeneinander l)e\virkt werden, indem alle 
Körper von den dichteren Teilen fies Mediums nach den 
dtümeren hinstreben. Wenn die Dichtigkeit des Mediums auch 
nur sehr langsam zunimmt, so soll dies dadurch ausgeglichen 
werden, dafs die Elastioit&t ungeheuer grofs ist, so dafs die fOr 
die Schwere erforderliche Kraft geboten wird. Dieses Medium 

» ilKEwsTEH, Life [). :i04, 3Uö. Deutsche Ausg. S. •2r)5. Zolls ki: S. 420, 421. 

' Op. T. IV qu. 18—24. p. 22:)-"226. Von den hier und noch später 
namentlich in Betracht kommenden Stelleu der „Fragen"^ hat Scuallek I S. 373 ff. 
eine Übersetzung gegeben, an die wir uns teilweiM mobliflAeii. 

LaftwiU. II. 8^ 
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wird zngleicli als der Träger des Lichtes und der strablenden 

Wärmo angesehen, und aus der grofsen Geschwindigkeit» mit 
welcher sich die hier von Nkwton gebilligten Schwingungen 
des Lichtes fortpflanzen, ebenfalls auf die auTserordentUclie 
Elasticität geschlossen. 

Newton findet die Elasticität des Äthers 490 000 millionen- 
mal 80 groXs als die der Luft und seine Dichtigkeit 6()0 
millionenmal geringer als die des Wassers und schliefst daraus, 
dais sein Widerstand so nnbedeutend sei, dafs derselbe die 
Bewegung der Planeten in 10000 Jahren nicht merklich beeilt 
flössen würde. Er gibt jedoch, trotz der Annäherung an die 
ündulationshypothese, deswegen die Emissionshypothese nioht 
auf, sondern benutet nur die Ätherwellen snr ErkUrang der 
von der Emissionstheorie geförderten „Anwandlungen^ der 
Lichtstrahlen, durch welche sie abwechselnd fih* die Beflezioii 
und für die Refraktion geeigneter sind. Auch fragt er, ob 
nicht das Sehen vorzugsweise durch die Übertragung dieser 
Schwingungen auf die Netzhaut und die Nerv^enfasem hei"V'or- 
gerufen werde, und ob es sich nicht ähnlich mit dorn <Tt4iöi 
und den andern Sinnen verhielte. Ja er ist geneigt, selbst die 
Bewegungen der Tiere, welche durch die Kraft des Willens im 
Gehirn erregt und von dort durch die Nerven nach den Mus- 
keln hin verbreitet werden, auf die Schwingungen des Äthers 
Burflcksuführen. Hiemach würde also der Äther der allgpemeiiie 
TrSger der Energie und Vermittler derselben im Weltall sein. 

Es scheint demnach, als hätte sich Nkwton hier im Grunde 
doch entschlossen, eine mechanische Hypothese zur ErklAmng 
der femwirkenden Ejräfte einasuftlhren. Er will die fiBmwir- 
kenden Kräfte im Interesse der Mathematik zur Erklärung der 
Erscheinungen nicht entbehren, aber er will auch keine be- 
stimmte Entscheidung über ihre Bedeutung aussprechen. Seine 
Absicht ist, dem Vor«'urfe zu begegnen, dafs er die Gravitation 
als eine wesentliche Eigenschaft der Materie einführe. 
Deshalb sagt er in der Vorrede zur zweiten Auflage der Optik: 
„üm zu zeigen, dafs ich die Schwere nicht als eine essentielle 
Eigenschaft der Körper auffasse, habe ich eine Frage über 
ihre Ursache hinzugefügt, und ich habe dies in Gestalt einer 
Frage gethan, weil ich in Bezug auf ihre experimentelle Er- 
forschung noch nicht befriedigt bin.*^ Geht schon hieraus 
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hervor, dafs er die Atherhypofchese fär sehr fraglich hftlt, 
während ihm die Wirkosg der Ce&trifogalkräfte als den £r- 
iwhemqngen entsprechend für völlig gewifs gilt, so zeigt eine 
nfthere Betrachtung dessen, was er üher die Katnr dieses 

Äthers beibringt, dafs derselbe gar keine meeluinische Erklärung 
imSinne einer kinetischen Thf orie liefert. Hätte Newton eine solche 
wirklich beabsichtigt, so hätte er ein Bewegungsgesetz angeben 
müssen, nach welchem die Atherteilchen bei ihrer Berühning 
80 aufeinander wirken, dafs sie die Erscheinungen der Gravi- 
tation an den Körpern hervorbringen. Aber dies hat er nicht 
gsthan, nicht einmal angedeutet. Die Gravitation sowie die 
fibrigen Energievermittelungen hat er allerdings durch die 
Wirkung des Äthers ersetzt, aber nicht durch eine mechanische 
Wirkung, sondern ebenfalls durch eine dynamische, durch oine 
nicht weniger rätselhafte Eigenschaft als die Gravitation, nämlich 
üe E 1 as t i c i t ä t. Der Äther ist elastisch, seine Elasticität aber 
beruht nicht wie bei Huygens auf der durch ein mechanisches 
Piinzip reguUerten Agitation seiner Atome, sondern auf einer 
abstofsenden Kraft derselben. Er sagt, wenn man 
aanimmt, dafs der Äther (wie es bei unsrer Luft der Fall ist) 
aus Teilchen bestehen könne, die sich voneinander zu 
entfernen streben, und welche viel kleiner sind als die 
Teile der Luft und auch des Lichts, so werde auch, eben bei 
dieser Kleinheit, die Kraft, mit welcher die Teile sich 
voneinander entfernen, entsprechend gröfser sein und 
dies Medium viel dAnner und elastischer als die Luft; und 
folgUoh würde es der Bewegung der Körper viel weniger 
Widerstand leisten, aber auf dichte Körper durch das Be- 
streben, sich nach allen Seiten hin auszudehnen, 
viel mehr drücken. 

Wenn man also selbst annehmen wollte, dafs Nkwton seine 
Atherhypothose ernsthafter gemeint habe, als es den Anschein 
hat, so würde dies an dem Kern der Frage, wie Newton sich 
zur Theorie der Materie gestellt habe, gar nichts ändern. Die 
Gravitation als femwirkende Kraft ist zwar geschwunden, aber 
die Centraikräfte sind geblieben, nur ist die Centri- 
petalkraft ersetzt durch eine Centrifugalkraft, die attraktive 
durch eine repulsive. Ein Vorteil ist allerdings dadurch er- 
reicht. Gelingt es, die Schwere auf die Elasticität zurückzu- 
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führen, so hat man nicht mehr nötig, eine Wirkung in belie- 
bige Femen anzunehmen, sondern nur Kräfte, die in der 
unmittelbaren Nähe wirken, und, was viel wichtiger ist, an 
Stelle der verschiedenen anziehenden und abstofsenden Kräfibe 
tritt eine einzige Repulsivkraft, die Elasticität der Äther- 
atome. Diese beruht auf repulsiven Kräften. Diese Kräfte 
aber, wenn sie auch nnr auf die benachbarten Teilchen wirken, 
sind darum doch nioht weniger femwirkend, die Atome des 
Äthers sind nicht kinetische^ sondern dynamische, das heiHst, 
nicht in ihrer Bewegung liegt ihre Energie, sondern in einer 
Eigenschaft, die dem Atome auch abgesehen von seiner aktuellen 
Bewegung zukommt, und die in die Feme durch den leeren 
Aaum wirkt, ja eine Berührung übeihaupt nicht gestattet. 

Es nutzt daher nichts, darauf hinzuweisen, dafs Newton 
selbst au eine mechanische Erklärung der Schwere gedacht 
habe. Er hat nur daran gedacht, die Schwer«^ auf die Elasticität 
des Äthers zurückzuführen, nun aber mül'ste wieder die Elasticität 
mechanisch erklärt werden. Wenn sie auf abstofsenden Kräften 
der Atheratome beruht, so liegt in diesen der Ursprung aller 
I<>scheinungen. Und wenn sich Newton dagegen verwahrt, 
dafs er die Gravitation als eine wesentliche Eigenschaft der 
Materie erklärt habe, so kann er den Einwurf nicht surQck- 
weisen, dafs er die abstoXsende Kraft als eine Eigenschaft der 
Ätherteüchen angenommen hat. Das Bätsei bleibt dasselbe, 
und beide Annahmen sind für die erkenntniskritische Prüfung 
ihrer Berechtigung gleichwertig. Es ist daher nicht zu leugnen, 
daÜb Nbwtov ein neues Prinzip in die Physik eingeführt hat, 
das der Centraikräfte. Wie er sich dieses Prinzip mit 
der Materie vereint dachte, ist eine zweite Frage, 
die noch zu erörtern ist. Zunächst wollen wir nachweisen, 
dais er in der That allen Teilen der Materie Centraikräfte zu- 
geschrieben hat. 

3. Die Korpuskidartheorie und die Centraikräfte. 

Der glänzende Erfolg, welchen das Gravitationsgeaetz hatte, 
muiste bestechend wirken. Es war im Sinne Nbwtovs keine 
Hypothese, denn es war aus den beobachteten Erscheinungen, 
aus den elliptischen Planetenbahnen, selbst abgeleitet; und es 
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erwies flicb an der Erikbrnng voUkommen bestätigt dnrch die 

Übereinstimmung mit allen astroDomisclien Thatsacheii, mit 
Galileis Fallgesetzen und den durch die PiCARDsche Grad- 
mespimg festgestellten Dimensionen der Erde. Newton verfuhi' 
durchaus in Konsequenz seiner „Regeln zur Erklärung der 
Natur*', wenn er nunmehr allen Teilen der Materie die mit 
dem Qaadiate der Entfernung abnehmende Anziehungskraft 
nuchrieb. Denn er bewies mathematisch, daüs einer Kugel 
eine derartige Kraft zukomme, wenn sie von allen ihren ein- 
zelnen Teilen gelte.* Sind nun diese Teilchen selbst Korpuskehl, 
so besitzen sie das, was wir Centraikräfte nennen. Immer 
mehr geht Newton dazu über, alle Erscheinungen, Kohüsion, 
Adhäsion, Kapillarität, die Ablenkungen des Lichts u. s. w. 
ans der anziehenden Kraft der Körperkorpuskeln zu erklären. 
Ja er geht hierin selbst bereits so weit, dafs er nicht bloDs 
das Wirkongsgesetz der Gravitation f&r die Teilchen der Materie 
annimmt, sondern anch an yiel rascher abnehmende Anziehungs- 
krftfte denkt, auf welche sodann eine Sphäre der Bepulsion 
folgt. 

Alle diese Erwüi^iiiiiren yiud zunächst aus rein matliema- 
tischen Untersuchungen hervorgegangen. Wie er die Wirkung 
centripetaler Kräfte diskutiert, so fragt er anch nach den 
mathematischen Gesetzen, welche beim Vorhandensein centri- 
iogaler Kräfte gelten würden, und erörtert dieselben im 6. Ab- 
lohnitt des zweiten Baches der Prindpim.^ Er sieht sich dann 
nm, ob die Natur ein Beispiel zu diesen Gesetzen in der Er- 
fahrung liefere. Wenn er gefunden hat, dafs Teilchen, welche 
voneinander Hieben infolge von Kräften, die den Entfernungen 
fler Mittelpunkte umgekehrt proportional sind, eine elastische 
Flüssigkeit bilden, deren Dichtigkeit der Zusammendrücknng 
proportional ist, und umgekehrt, so liegt es sehr nahe zu 
schHefsen, dafe die Korpuskeln der Gtase diese Eigenschaft 
besitzen. Er will zwar dies der Physik überlassen: „Ob die 
elastischen Flüssigkeiten aus Teilchen bestehen, welche von- 
einander wechselseitig fliehen, ist eine Frage der Plivsik. Wir 
haben auf mathematische Weise die Eigenschaften von Flüssig- 

* i¥me. I, Abaohn. 12. pr. 71. Op. II p. 220. Wolpsbs S. 195. 

* Ftop. 23. Qp. n p. 846 f. WoLniw S. 292 £ 
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keiten hergeleiteti welche aus derartigen Teilchen bestehen, 
nm den Naturforschern (philosophis) eine Handhabe zu bieten, 
jene Frage zu behandeln.''* Es ist kein Zweifel, daüs der 
Physiker — und Metaphjsiker — Nbwion diese Frage des 
Mathematikers Newton in bejahendem Sinne entschieden hat. 

Dafa Newton wirklich die Existenz von Molekularkräften 
gelehrt hat, ist klar zu beweisen. Er sagt von den Teilchen 
der Säuren, dafs sie dicker und deswegen weniger beweglich 
als die des Wassers sind, aber bedeutend feiner und deswegen 
bew. i]^lic-]ier als diejenigen der Erde." Sie besitzen eine grofse 
Attraktivkraft und in dieser Kraft besteht ihre Akti- 
vität; durch diese lösen sie sowohl die Körper als reizen sie 
die Sinnesorgane. Ihr Wesen hält die Mitte zwischen dem 
Wasser und den Körpern und sie ziehen beide an. Durch ihre 
Attraktiykraft haften sie fest an den Teüohen der Körper und 
heben und trennen letztere yoneinander, wodurch sie die Körper 
auflösen. Durch ihre Anziehung, wodurch sie in die Körper 
hineinstürzen, bewegen sie die Flössigkeiten und erzeugen. 
Wärme; einzelne Partikeln erschüttern sie so, dafe sie sie in 
Luft verwandeln und Bläschen erzeugen (Fermentatio violenta). 
Sie vereinigen sich mit den Teilchen der Kfirpor und des 
Wassers und bilden Salze. ^ Die Lösung beruht also darauf, 
dafs die Teilchen des Körpers von denen des Lösungsmittels 
stärker angezogen werden als von einander. Wasser kann nicht 
zusammengedrückt werden, weil seine Teilchen sich schon be- 
rühren; brächte man die Teilchen der Luft zur Berührung, so 
würde sie zu Stein erstarren; das folge aus Prop. XXIII l. 2 
IVwic. phüos^ Die WSrme besteht in der allseitigen Agitation 
der Teilchen; die Teilchen eines Körpers sind überhaupt nie- 
mals in Buhe gegeneinander, daher ist kein Körper absolut 

' Op. II p. .".48. Woi^KEKM S. 294. 

* Dies und das Folf^ende: De natura (uidorttni. Op. IV p. :i97 — "»O'J. 

' A. a. 0. „Und wie der Erdkü.'-per durch die Suliwirknift. indem ct das 
Wasser stärker als diu leichteren Körper anzieht, bewirkt, dafs diese in Wasser 
Mifrtoigeii und die Erda fliehen, so fliehen eioh die Sekteüohen, indein die 
Wasemr snaehen, girgenseitig und weidien Toneinander mSg^ichst weit sorikic 
wodoreh tie eich dnroh dae gerne Weeeer Mitbreiten.* 

* Weil nämiioh dann die Diohtiglnit onendlioh groft werden wfirde. 
S. ADm. 2. 8. 566. 
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kalt, ausgenommen die Atome, deren Teile keine gegenseitige 
Verscbiebong mehr zulassen.^ 

Von besonderem Interesse sind Newtons Erörterungen in 
einigen von den schon j&ülier erwähnten der Optik angeh&ngten 
Fragen, Ton denen die 31. specieli den „elektiven Attraktionen" 
gewidmet ist.* Er zieht in Erwftgnng, ob nicht die kleinen 
Teile der Körper gewisse Fähigkeiten, Vermögen oder Kräfte 
(powers, virtnes or forces) haben, in die Feme za wirken, nicht 
nur anf die Strahlen des Lichtes, sondern anoh aufeinander, 
um so die meisten Erscheinungen der Natur hervorzubringen. 

Es sei ja hinreichend bekannt, dafs die Körper aufeinander 
durch die Attraktion der Schwere sowie des Magnetismus und 
der Elektricitiit wirken. Und gerade in diesen Beispielen zeige 
sich die Ordnung und das Verhalten der Natur, so dafs sie es 
sehr wahrscheinlich machen, dafs es auch noch andre anziehende 
Kräfte geben könne. Denn die Natur sei in sich diirchans 
gleichartig und übereinstimmend. „Was diese Attraktionen 
yemrsachen mag, betrachte ich hier nicht. Was ich Attraktion 
nenne, kann vielleioht durch einen Impuls ^ oder auf eine andre 
mir unbekannte Weise verursacht werden. Ich gebrauche 
dieses Wort hier nur zur allgemeinen Bezeichnung einer Kraft, 
durch welche die Körper wechselseitig zu einander streben, was 
auch die ürsache davon sei.^ Wir müssen uns nftmlich zunächst 
aus den Naturerscheinungen belehren, welche Körper sich 
gegenseitig anziehen und welches die Gesetze und Eigen- 
schaften dieser Anziehung seien, ehe wir untersuchen dürfen, 
worauf diese Anziehung beruhe. T)ie Anziehungen der Schwere? 
des Magnetismus und der Elektricität wirken auf beträchtliche 
Entfernungen und sind daher auch zur vulgären Wahrnehmung 
gelangt. Aber es ist möglich, daXs es auch noch einige andre 



* CJp. IV p. 398: Calor est ag^tatio partiam quaqnaTerram. Nlhfl 6it 
abtolote qiucsMns seeimdiun partes sott et ideo Ürigidmn, praeter atomoe, 
TMoi leiliflet espertes. 

* Optiet, Ente Auflage London 1704. Op. T. IV. Qoeriet p. 316 81 
Qtt. 31 p. 242 ff. 

' Hier füg^t Clarkb bei seinem Citat ein: impulsu — „non atiqne cor- 
poreo" — . S. Clarke, Norae nnimadtersioiies, ex «7/M.s7myimt Netctoni Philo- 
sophia maximam jaartem haustaCt in Bohaclti Fhysica, Lugd. Batavorom 
1729. p. 673. 
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gibt, welche sich in so engen Grenzen halten, daTs sie sioli 
bisher der Beobachtung entzogen haben. ^ 

Die Teilchen aller harten homogenen Körper, welche sich 
untereinander ToUkonunen berühren, hängen mit grolBer Kraft 
aneinander. Um dies am erklären, haben einige hakenfS&rmi^e 
Atome erfanden, wodnrch sie nnr die Frage umgehen; andre 
nehmen an, dafs die Körperteflchen dorch die Bohe aneinander 
halten, das heilst durch eine verborgene Eigenschaft oder viel- 
mehr durch nichts ; andre endUch dnrch eine übereinstimmende 
Bewegung, d. b. durch relative Kuho.'^ n^^^ möchte aus 
dem Zusammenhang der Körper lieber schliefsen, 
da Ts die Teilchen derselben sich s amtlich gegen- 
seitig mit einer Kraft anziehen, welche in der 
unmittelbaren Berührung selbst sehr grols ist, iu 
kleiner Entfernung die chemiscken Wirkungen 
snr Folge hat, auf weitere Distansen jedoch keine 
merklichen Wirkungen ausübt.' 

Alle Körper scheinen aus harten Teilchen zusammengesetat, 
sonst würden die Flüssigkeiten nicht gefrieren. Auch die 
Lichtstrahlen betrachtet Newton als aus harten Körperohen 
bestehend, weil sich sonst nicht ihr verschiedenes Verhalten 
nach verschiedenen Seiten erklären lieihe. Er erwähnt daher 
auch hier, dafs die Härte ebenso wie die Undarchdringlichkeit 
als eine allgemeine Eigenschaft der Materie anzusehen sei. 
Die harten Körper V)ostphen aus kleinen, äufserst harten Par- 
tikeln, welche aneinander gelagert sind und verborgene Gänge 
zwisi liBu sich lassen, weil sie sich nur in sehr wenigen Punkten 
berühren können; dafs sie aber trotz dieser geringen Be- 
rührungsflächen so fest zusammenzuhalten vermögen, wie es 
die Erfahrung zeigt, das ist nur dann 7:u begreifen, wenn 
urgend eine Ursache da ist, welche bewirkt, dals sie gegenseitig 
angezogen oder angedrückt werden.* 

Es kann sein, dafs die kleinsten Teilchen der Materie mit 
der heftigsten Attraktion aneinander hängen und so gröfser» 
Partikeln mit geringerer Kraft bilden, und dais wieder viele 

* OpOes, qu. 31. Op. IV p. 242, 243 

' Dieie drei AbldhniiDgeii richten eich gegen GAsentni, Dkstabtu nod 

LUAKIZ. 

» A. a. 0. Op. IV p. 261. — * A. a. 0. p. 252. 
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von diesen noch gi-öfsere Teile in ihrem ZuHanimenhange bilden, 
deren anziehende Kraft noch geringer ist : und so weiter in einer 
kontinuierlichen Folge bis zu den gröfsten Partikeln hin, von 
denen die chemischen Wirkungen und die Farben der natür- 
lichen Körper abhängen; diese erst bilden in ihrem gegen- 
seitigen Zusammenhang die sinnlich wahrnehmbaren Körper.* 

Wie in der Algebra, wo die positiven Gröfsen aufhören, 
die negativen anfangen, so muA auch in der Mechanik da, 
wo die Attraktion verschwindet, eine repnlsive Kraft 
folgen. Dafs es eine solche Sjraft gibt, scheint sich ans der 
Befleidon nnd Inflexion der Lichtstrahlen zu ergeben; denn 
in beiden Fällen werden die Strahlen ohne unmittelbare 
Berührung der Körper zurückgeatofsen. Dasselbe darf man 
ans der imgeheureii (4esclnvin(ligk<'it schliplsen, mit welcher 
die Strahlen von dem leuchtenden Körper fortgeschleudert 
werden, nachdem sie durch die Vibration seiner Teile heraus- 
gesiofsen und aus seinem Anziehungsgebiet ausgetreten sind. 
Dieselbe Kraft, welche die 1*' üexion des Strahles be wirkt, 
dürfte zugleich hinreichen, um ihn herauszuschleudern. Auch aus 
der Verdampfung und der dabei auftretenden starken Aus- 
dehnung folgert Newton eine abstofsende Kraft.' 

Unter diesen Annahmen, so erklärt Nbwton, wäre die 
ganze Natur in Übereinstimmung mit sich selbst und autser- 
ordentUch ein£ftch. Die grolsen Bewegungen der Himmels- 
körper werden durch die Attraktion der Schwere bewirkt, die 
kleinen Bewegungen ihrer Teile fast sämtlich durch andre 
attraktive und repulsive Kräfte, welche zwischen den 
Teilchen herrscheu. Er glaubt in der That, ein derartige s 
Prinzip annehmen zu müssen, weil ohne ein solches überhaupt 
keine Bewegung in der Welt entstehen konnte. Die Träg- 
heitskraft ist nur ein passives Prinzip, v» nnö^jj«' dessen die 
Körper Bewegung in sich aulnehmen und ihr Widerstand 
leisten. Es bedarf aber durchaus eines andren Prinzips, um 
die Körper in Bewegung zu versetsen und sie darin zu er- 
halten. Die Quantität der Bewegung kann sich sonst nicht in 
der Welt erhalten, die Zähigkeit der flüssigen Körper und die 
Beibung absorbieren fortwährend Bewegung; vollkommen 



* A. ft. 0. p. 966. -> ' A. a. 0. 
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harte oder weiclie Körper, welclie keine elastische Krall habeii, 
müssen beim Zusammenstofse Bewogung verlieren und unter 
Umständen ganz zur Ruhe kommen. Daher ist es notwendig, 
aktive Prinzipien vorauszusetzen, wie es einerseits die Ursache 
der Schwere ist, welcke den Himmelskörpern nnd den fallenden 
Körpern ihre Bewegung erteilt, andrerseits die Ursache der 
Fermentation, welche liokt nnd Wärme und die organischen 
Th&tigkeiten erzeugt.^ 

Gott hat daher die Materie wahrsoheinlich so gebildet^ 
dafs die ersten Teilchen derselben hart, nndorchdringlich und 
beweglich waren, nnd nach Grölse, Gestalt und Eigentfimlioh- 
keiten in solchem Verhältnis zum Ranme, dafs sie ihrem Zwecke 
entsprachen. Im gewöhnlichen Lauf der Natur gibt es keine 
Kraft, durch welche sie verkleinert oder zerstört werden könnten. 
Soll die Natur der Dinge Bestand haben, so i.^t anzunehmen, 
dafs die Veränderungen aller Körper nur in den verschiedenen 
Trennungen, Verbindungen und Bewegungen dieser perma- 
nenten Partikeln bestehen« Diese Teilchen besitzen Trägheit 
nnd unterliegen den daraus folgenden Bewegangsgesetzen, sie 
erhalten fortwährend Bewegung YOn den aktiven Prinzipian 
der Schwere, der Ursache der Fermentation und der Kohirenz 
der Körper. „Diese Prinzipien betrachte ich nicht als ver- 
borgene Qualitäten, welche aus den spezifischen Formen der 
Dinge resultieren, sondern als allgemeine Gesetze der 
Natur, durch welche die Dinge selbst bedingt sind 
(formed).* Verborgene Qualitäten wären diese Prinzipien nur. 
wenn wir uns vorstellten, dafs sie aus unbekannten und ihrer 
Natur nach unerkennbaren und unerklärlichen Eigenschaften 
beständen. Solche Qualitäten sind zu verwerfen ; aber Newton 
denkt seine Prinzipien in der Natur iuicho:ewiesen zu haben. 
„Aus den Erscheinungen der Natur zwei oder drei allgemeine 
Prinzipien der Bewogung ableiten und dann erklären, wie die 
eigentümlichen Beschaffenheiten und Thätigkeiten aller körper- 
lichen Dingo aus diesen offenbaren Prinzipien folgen, das wäre 
in Wahrheit ein bedeutender Fortschritt in der Philosophie, 
wenngleich die Ursachen jener Prinzipien noch nicht entdeckt 



* A. a. 0. p. 258, 259. 

* A. a. 0. p. 261. 
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sein sollten. Darum scheue ich mich niclit, die obigen Prin- 
zipien der Bewegung aufzustellen, da sie von ganz allge- 
meiner Giltigkeit sind, und lasse die Aufdeckung ihrer Ur- 
sachen noch offen. ^ 

4. Die Centralkrfifte all metaphynsches Priniip. 

Wer die Geschichte der dynamischen Atomistik schreiben 
wollte, müfste genauer untersuchen, inwieweit Newton diese 
Prinzipien selbst bereits zur Erklärung der Naturerscheinungen 
angewtuitit hat und in welcher Weise die dynamische Theorie 
der Materie an sie anknüpfte.' Für uns, die wir die Ansichten 
Newtons nur soweit in Betracht ziehen, als sie den Abfall von 
der kinetischen Korpuskulartheorie beweisen, genügt das Obige, 
um zu konstatieren, dafs Nbwton zwar das harte Korpnskri 
als die allgemeine Grundlage der Körperwelt durchaus aner- 
kennt, dafs er aber eines neuen Prinasips zur Erklärung der 
Naturerscheinungen zu bedürfen überzeugt ist. Dieses Prinzip 
sind die fernwirkonden Kräfte, sowohl die der allgemeinen 
^Gravitation, als die der molekularen Wirkungen. Letztere 
sollen nur auf geringe Entfernungen wirken und dann sogar 
in abstofsende übergehen. Die Gestalt der Korpuskeln, 
namentlich ihre Grölse, ist zwar zu einzelnen Erklftrungen 
noch zugezogen, sie yerschwindet aber wesentlich gegenüber 
den verschiedenartigen attraktiven und repulsiven Kräften, 
welclie den Korpuskeln zukommen und welche durch ihre 
e r s c ii i e d e n a r t i g e W e c h s e 1 w i r k u n g das unterschei- 
dende Merkmal der Teilchen der verschiedenen 
Körperarten bilden. Die fernwirkenden Kräi'te gehören 
bei Newton zum Wesen der Körperpartikeln; sie sind das 
aktive Prinzip der Natur. Über diese Thatsache kann kein 
Streit sein. Es fragt sich nur, welches Kbwtoks eigene Auf- 
fassung der Bedeutung dieser Kräfte war. 

* A. m. 0. p. 261. 

* Von Mineii Nachfolgern in der Chemie sei hier nur SnraBx Balm» 
erwüint (1677—1761), der in tehier rt^etabie siaHekt eto. (17S7) lumiittal. 
bar an Nawroir anknüpft. 
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Man. ist jetet vielfach der Ansichti^ dafs Nbwtoh die fem- 
wirkenden Oentralkrftfte nur als mathematische Hilfsgröiben 
betrachtet und eine mechanische Erldftning derselben för 
möglich gehalten habe, und dafs erst Boobr Cofim dnrch seine 
Vorrede zur zweiten Anflage der MathemaUift^en JPHngipien die 
Gravitation zu einer Grundkrafb, d. h. zu einer „einfachsten** 
ürsachü, welche keiner mechanischen Erklärung mehr bedarf, 
erhoben habe. Man mufs jedoch hier zwischen der Gravitation 
als physischer Kraft, welche eine grofso (Jruppe von Erschei- 
nungen zusammenzufassen gestattet, und dem aktiven Be- 
wegongsprinzip der Materie als solchem unterscheiden. Für 
erstere hat allerdings Nkwton die Entscheidung offen gelassen, 
<lafs er aber die letzte Ursache aller Bewegung in der Materie 
für keine mechanische ansah, darüber scheint uns kein Zweifel 
bestehen zu können. Nur hatte der Mathematiker darüber 
nicht zu entscheiden. Wir haben oben gezeigt, daüs sein Ver- 
such einer mechanischen Erklärung der Schwere durch die 
Elasticitftt des Äthers darauf hinauskommt, dafs die Atome 
des Äthers das Bestreben haben, sich gegenseitig zu entfernen. 
Dieses Bestreben wäre demnach das Anfserste, was sich von 
der Wirkimgsweise der Materie sagen läfst; und fhi Nkwton 
nicht daran flenkfr, dasselbe wieder auf den Stöfs eines feineren 
Äthers oder auf ein allgemeines Bcwefjnnfrsort'setz zurüekzu- 
führen, so ist klar, dafs er hier abstofsendo Kräfte als die 
letzte Ursache der Bewegung angesehen hat. Nur so erklärt 
es sich, dafs Newton mitunter sagt, für „Anziolnm^:'- sei viel- 
leicht richtiger zu setzen ^Impuls''; er gebrauche den Ausdruck 
nur im mathematischen SinnCi um das Qeseta der Bewegung 
au bezeichnen.' Dies konnte er innerhalb der mathematischen 
Physik thun, und er betont ja auch immer, dafs er sich in diesen 
Grenzen halte, indem er die Ursache der Femwirkung nner- 
drtert lasse. Die Schwere konnte noch weiter zurückgeschoben 
werden, die Kraft überhaupt nicht. Man mufs aber ferner 
unterscheiden zwischen dem Mathematiker Newton und dem 
Metaphysiker. in letzterer Hinsicht konnte es ihm nicht mehr 

' Wohl im Antohlnfii sn Laxos« (?«dUd^ <fe» MateritHiemu rgl. ä. 
Aufl. 1 S. 264 f. 

* Vgl. i¥inr. L. l. Sect. XI. Op, I p. 191 n. p. 218, 219. 
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gleichgiltig sein, ob die Bewegungen der Körper auf rein 
mechanischen Ursachen oder anf einem nicht materiellen An- 
triebe berohen. Wo Newton nicht als Vertreter der mathe- 
matischen Physik spricht, sondern wo er seine individuelle 
(^berzeugunp^ als ]\Ieiisch und als Naturphilosopli darlegt, da 
Üuden wir ihn in entschiedenem Gegensatze zu einer Natur- 
Erklärung, weiche nur mechanische Ursachen annimmt. Die 
mathematische Physik fuhrt die Naturerscheinungen bis zu den 
Centralkriften, allenfalls auch diese bis auf die repnlsive Kraft 
der Ätheratome, die immerhin Centraikräfte bleiben; die Cen- 
tnlkrftfte aber führen Nbwios Über die mathematische Physik 
hinans in die Metaphysik. 

Nur so wird es verständlich, dal's Nkwton die zweite Auflage 
seines Hauptwerks mit einer Vorrede in die Welt hinausgehen 
lassen konnte, welche seinen eigenen Auiserungen in dem 
Bache selbst zu widersprechen scheint. Aber Cotes sprach 
eben ausdrücklich im metaphysischen Interesse und durfte da- 
her das ausdrücken, was der Mathematiker als aulserhalb seiner 
Entscheidung liegend abzuweisen liatte. Wir sehen jedoch, 
dafii OoTBS die Meinung des Meisters traf, wenn wir solche 
Stellen aufsuchen, in denen Newton seine niuthematLsche Neu- 
trahtät lallen lälst und seiner persönlichen Überzeugung Aus- 
'Iruck gibt. Derartige Stellen finden sich in den Briden an 
BbntjjEY und in den Fritmpien am Ende des dritten Buches.* 

* Op. III i>. 17.5, 174. WoLFKRH 8. 511. Nkwton sagt: „Ich habe l>iäher 
<Iie Kischeinungcn der Uiiuuiclskörper und uiisres Meeres durch die Kraft 
der Schwere erklärt, aber die Ursache der Schwerkraft habe iok nooh niobt 
angegeben. IHeee Kraft rfibri von irgeud einer Ursaebe her, wdoba bie sa 
den Hittelpaiikten der Sonne nnd der Planeten dringt, obne etwas von ibrer 
Wiriuamkeit an verlieren. Sie wiri^t niebt nach der Qroiae der Oberfl&cbe 
deijenigen Teiloben, worauf sie einwirki (wie gewSbnlicb die mecha- 
nisohen Ureaeben), aondem nach der Quantität der körperlichen Materie .... 
Den Qmnd dieaer Eigenschaften der Schwere habe ich noch nicht aus den 
Erscheinungen ableiten können, und Hypothesen erdenke ich nicht .... sie 
haben keine Stätte in der Experimentalphysik .... Es würde hier der Ort 
sein, etwas über einen gewissen l^ritus hiu/uzutüptn. welcher alle festen 
Körper durchdringt und in ihnen verborgen ist. Durch die krall und Thätig- 
keit dieses Spiritus ziehen sicii die Teilchen Nveehselseitig bis auf die kleinsten 
Entfernungen an und haften aneinander, wenn mc sich berühren. Durch Hie 
wirken die elektrischen Körper auf grüÜBerc Entfernungen, s<iWohl um die 
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Was daselbst vom Spiritus gesagt wird, deckt sieh genau mit 
dem, was Nkwton iu den Fragen im Anhange der Oj/ti/: vom 
Äther aussprach, und was er weiterhin als das aktive Prinzip 
in der Natur bezeichnete und der Wirkung der Centraikräfte 
zuschrieb. Da, wie wir sahen, auch die Wirkung des Äthers 
im letzten Grunde auf der AbstolBong seiner Teilchen beruht, 
so zeigt sich die ganze Naturaoffassong Nbwtovs vollständig 
konform. Der Sj^tms ist das aktive Prinzip, durch welokeB 
die tr&ge Materie Bewegung erhält; SpirUus ist der meta- 
physische Ausdruck; physikalisch gefalst erscheint der- 
selbe als Elasticität des Äthers, mathematisch ab kon- 
stante Centraikräfte der Teilchen. Die mathematische 
Physik enthält sich des Urteils über den Ursprung dieser 
Kräfte. Wie aber aus den Aufserungen Newtons hervorgeht, 
sind sie von der Materie (welche nur trag ist) ebensowohl wio 
von den mechanischen Ursachen verschieden. Die Materie 
kann nicht wirken; es mufs etwas andres zu ihr hinzukommen, 
heifso es nun Spiritus oder Kraft. Die Trennung von Materie 
und Kraft ist vollzogen. Die gesamte Arbeit der mechanischen 
Naturauffassung ist aufgehoben, ein ÄuTseres, was der Materie 
als solcher nicht angehört, muls zu ihr hinzutreten, um das 
Naturgeschehen zu ermöglichen. 

Jetzt sehen wir, warum Nbwton behaupten durfibe, er 
halte die Schwere nicht für eine wesentliche Eigenschaft 
der Materie, obwohl er erklärt hatte, dafs f&r sie viel strenger 
als Air die Undurchdringlichkeit bewiesen sei, dafs sie eine 
allgemeine Eigenschaft der Materie sei.* Der Ton liegt aul* 
der Materie. Die Trägheit ist ein vis iusifa, nicht die Schwere. 
Newton nimmt an, Ausdehnung, Härte, Undurchdiiuglichkeit, 

bmachbartcQ Körperchen anzuziehen, als auch um sie abzustofscn. Mittels 
dieMS SpirihiB ftrSnit dM Lioht aas, wird »irfiokgeworfen, gebeugt, gebrodiaa 
und enribrmt die Kflrper. SftmtKohe SinoMthStigkelteB werden «mgt vnd die 
Glieder der Tiere necÄi fieUehen bewegt, nimlioh duroh die Vibretiooeii dieeee 

l^iritus, wi'lche sich von den Sufsern Organen der Sinne mittels dor festen 
F^den der Nerven bis sam Gehirn und hierauf von dieeem bis zu den Muskeln 

fortpflanzen. Diesp Dinge lassen sich abor nicht mit wenigen Worten erklären, 
und man besitzt noch keine hinreichende Anzahl von Vorsuchen, um genau 
die Gesetze bestimmen and beweisen zu kooneo, nach welcher dieser Spirihtx 
wirkt" 

* Op.m^. 4. WAtvns 8. 881. 
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Beweglichkeit und Trägheit definierten die Materie bereits; 
r.ber dies alles sind passive Eigenschaften; die Bewegung 
kommt hinzu als ein aktives, nicht der Materie angehöriges 
und ihr nicht wesentliches Prinzip. So ist die Kraft als 
immateriell von der Materie geschieden, sie muXs ihräufser- 
lioh übertragen werden. Die Ursache der Bewegung ist hjrpo- 
stasiert in der Form der GentralkraUb als ein ftnüberes aktives 
Prinzip. Um sie an die Materie zu binden, gibt es nur ein 
Mttel, den Willen Gottes. 

Und jetzt sehen wir auch, warum Nswroir nichts dagegen 
hatte, dafs Ootbs die Schwere als eine „einfachste" Ursache 
erklärte, für welche keine mechanische Erklärung mehr gegeben 
werden könne.* Cotes gebraucht nur den Ausdruck „Schwere** 
statt des allgemeineren, den Newton dafür gesetzt haben würde, 
das „aktive Prinzip der Centraikräfte". Dieses kann keine 
wesentliche Eigenschaft der Materie sein — was auch Cotbs 
nicht behauptet — , weil es über der Materie steht, und eben 
darum kann es auch keine weitere mechanische Ursache haben. 
Da(s man die Attraktion in einem so allgemeinem Sinne nehmen 
klVnne, dals man darunter jede Kraft Tersteht, durch welche 
iftmnUoh getrennte Köiper bestrebt sind, sich zu vereinigen 
ohne mechanischen Impuls, erkennt Newton an.' Newton 
schliefst weiter, es sei imbegreiflich, daüs unbeseelte rohe 
Materie ohne die Yermittelung von irgend etwas, das nicht 
materiell ist, aufeinander wirken und, andre Materie ohne gegen- 
seitige Berührung affizieren sollte; und das iiiül'ste der Fall 
sein, wenn Schwere im Sinne von Epikür eine wesentliche 
und inhärente Eigenschaft der Materie wäre. Deshalb wünscht 
er, dafs man ihm nicht die Ansicht von einer ursprünglichen 
Schwere zuschreibe. Dafs Schwere eine ursprüngliche, inhärente 
und wesentliche Eigenschaft der Materie sein sollte, so dafs 
ein Körper auf einen andren in der Entfernung durch ein 
Vacuum ohne anderweitige Vermittelang wirke, ohne etwas, 
wodurch seine Wirkung nnd Kraft übertragen werde, das er- 
scheint Nbwton als eine so geo&e Abeurdit&t, dafs er glaubt, 
niemand, der in philosophischen Dingen ein kompetentes Urteil 



> Up. 11 p. XIX. 

* Letter Ulie'Dt, Bnnurr, 25. FU>r. 1692/3. Op. TV p. 437. 
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habe, köirne daraul' verfalkm. Schwere müsse durch ein Agens 
verursacht sein, das heständig nach gewissen (xesetüen wirkt: 
ob aber dieses Agens materiell oder unmateriell sei, habe er 
dem Urteil seiner Leser überlassen.* 

Man hat daraus schlielsen wollen, dais Newtun eine mecha- 
nisclie Ursache der Schwere anerkannt habe. Wir haben aber 
oben gezeigt, dafs er eine solche nicht aufweist, sondern selbst, 
wenn man die Ätherhypothese atifreoht erhält, zoletzt auf die 
Femkrftfte als aktives, nicht meclianisohes nnd nicht mate- 
rielles Prinzip zoriickkommt. Die Kraft ist kein materieUes 
Agens, also konnte „der Leser'' nur den Schlols ziehen, dala 
sie etwas Immaterielles sei. Wenn KswTOH die materielle Fem- 
Wirkung als eine unbegreifliche Absurdität erklärt, so sollte 
man daraus allerdings sclilicfsen dürfen, dal's er die Fernwir- 
kung überhaupt leugnen müsse. Alle, die auf dem Boden der 
mechanischen Naturautlassung und einer erkenntniskritisch 
begründeten Physik stehen, müssen so sehliefsen, und wir sehen 
bei ITuYGENs, wie er an der Femwirkimg Anstofs nimmt. 
Newton aber hat diesen im 17. Jahrhundert glücklich erreichten 
festen Boden wieder verloren. Er schliefst nicht aus der ün- 
begreiflichkeit einer Femwirk|ang der Materie auf die Nicht- 
ezistenz der Femwirknng; sondern weil ihm die Femwirknn^ 
als mathematisch nnd empirisch bewiesen gilt, schliefst er ans 
der Existenz des Chravitationsgesetzes, dafs es nicht die 
Materie sei, • welcher die Ffthigkeit znr Bewegnngsändening 
inhäriere, sondern dafs ein immaterielles Prinzip zur 



* A. ft. <>. ]}. It is inconceivable, that inaniniatc l>rutf muUor 

should, without thc mediatiou ol boiimtliing eise, which in not maturial, oporate 
upon, and affeot oUiflr matter witluNit ntatui oraiiMt; m it muit do, if gravi« 
tation, in ihe tente of BpleaniB, be eaaential and inherent in it And thit it 
onfl naaon, «hy I denxed yon wonld not Mcribe innate gravity to nw. That 
grsTity diottld be innate^ inherent and easential to matter, so that one body 
may aet npon another at a distaucc through a vacuura, withont tlwmadiation 
of any thing eise, by and through which their action aud force may be oon- 
veyed from one to anotlier, is to me so great an absurdity, that I believe 
HO man who has in philosophical matters a conipetent faculty ol" thinking, can 
tiver fall into it. Gravity must b« cauäcd by au agent acting constautlj 
aooording to oertain ]awa ; bmt whetlMr iSm agent be malerial or immaterial, 
I have left to the oonaideration of my readen. 
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Materie binzotrete.^ 0ie Einheit der Natur wird in zwei Teile 

zerrissen, die träge Materie und die wirkende Kraft, das 
passive und aktive Prinzip, und die matliematische Piiysik 
riiuls dazu dienen, die Gefühle des Leidens und des Handelns 
scheinbar zu objektivieren. Nkwton war sich wohl bewufst, 
dafs diese Betrachtung nicht in die mathematische Physik ge- 
höre; daher seine vorsichtige Ausdrucks weise ; aber er hatte 
diesen Schlafs selbst gezogen und er liefs es zu, dafs seine 
Freunde und Schüler ihn triumphierend der Welt verkündeten, 
ja er billigte es und freute eich darüber. So läfst er in Gotbs' 
Vorrede die Schwere als mechanisch nicht weiter erklärbar 
passieren, und so schreibt er an Bbntlbt, er habe in seinem 
Werke über das Weltsystem sein Augenmerk auf solche Prin- 
zipien gerichtet, welche bei denkenden Menschen den Glauben 
an ein göttliches Wesen bewirken möchten, und es könne ihm 
nichts grölsere Freude bereiten, als diesen Erfolg eintreten zu 
sehen* 

Die NEU TONsche Knt<leckunp:, dafs die mathematische Physik 
auf ein immaterielles Agens als notwendige Voraussetzung des 
W^eltgeschehens hinweise, kam denn allen recht, welche in Hinsicht 
anf den cartesischen und gassendischen Mechanismus theologische 
Befürchtungen hegten. Bentlkt zog den Schlufs, den Newton 
billigte, in den Beden, welche er infolge der BoYLEschen Stif- 
tung cum Beweise des Daseins Gottes hielt. £r sagte, die 
Attraktion wirkt durch den leeren Baum ohne jede Vermittelung; 
es ist unmöglich, daJfo Materie dies vermag; jene Kraft aber wirkt 
von Materie zu Materie; folglich kann sie nur durch ein gött- 
liches Wesen der Materie eingepflanzt sein. »Bas ist ein 
direkter und positiver Beweis, dafs ein immaterieller lebender 

* Hier hat Zöllukb sein myitiieker Instinkt beim Verständnis Nbvtokb siim 

Teil richtig geleitet, wie er ihn freilich auch zu völlig absurdem und verworrenem 
Mystizismus hingeführt hat, indem er ihn auf der unzulässigen Vcrquicknng 
vom Mechanismus und Psychismus weit»'rliauen liefs. Vgl. Zoi.knkr, Prinzip, 
d. elektroiiyn. Tlieorie etc. Lripz. lM7»j. Natürlich ist es Nkwton niclit einge- 
fallen, sich die Materie beseelt zu denken oder das aktive Triuzip der Be- 
wegung mit Bewufstsein zu versehen; er folgerte nur, daDl dieiei Priniip 
dnieh einen bewuTsten Schöpfer der Knterie hinzngefBgt worden sein 
müsse. Yi^. anoh Isuikbahb, Schwerhrafl^ 8. 11 t n. 15. 

* Uttir to Dr. Bbütlit I. 10. Deo. 1692. Op. Vf p. 429. 

L«bwiu. D. 97 
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Geist die tote Materie lenkt und beeinfluüst and das Weltge- 
b&ude erh&lt.^^ 

Newtons Schüler haben nnr den von Nbwton gehegten 

Gedanken von der Ininiaterialität der Schwer Wirkung oflfener 
ausgesprochen. Wir linden denselben Gedankengang bei Clarke. 
welcher dem NEWTuNschen System dadurch Eingang in den 
Sclmlen zu vcrschaffei) wufste, dafs er das allgemein zu Grunde 
gelegte Lehrbuch Rouaults neu herausgab und mit Anmer- 
kungen im Sinne Xkwtons versah." Hier hebt er überall den 
Begriff der Attraktion hervor und betont namentlich, dals es 
sich bei Attraktion wie bei Impuls nicht um eine materielle 
Ursache handle.^ Er sagt: „Da andre unzählige Erscheinungen 
der Natur und namentlich die Gravitation auf keine Weise 
aus dem gegenseitigen Impuls der Körper entstehen können, 
weil jeder Impuls im Verhftltnis der Oberfläche, die Schwere 
aber im Verhältnis der Masse wirkt, und daher einer Ursache 
zuzuschreiben ist, welche die innere Substanz der soliden 
Materie selbst durchdringt, so mufs überhaupt eine solche 
Attraktion zugelas.sen werden, welche nicht eine Actio in dtsfans 
der Materie ist, sondern eine Actio einer gewissen immate- 
riellen Ursache, welche die Materie immer nach bestimmten 
Gesetzen bewegt und rej^iert."* Diese Kraft ist universell für 
alle Orte, alle Körper und alle Zeit.'' 

Wir dürfen demnach behaupten, dafs es Newtoä war, 
welcher das dynamische Atom geschaffen hat, indem er den 
Begriff der Centraikraft entdeckte und an das Korpuskel band. 
Er hat damit die gesamte Grundlage der kinetischen Atomistik 
untergraben. 

Man hat ihm schon zu seiner Zeit wie auch in der Gegen- 
wart vorgeworfen, er habe mit der Attraktion wieder den 
scholastischen Begriff der qudUtates occtUtae eingeführt. Dieser 
Vorwurf ist nicht gerechtfertigt, und der energische Wider- 
spruch, mit welchem Newton und seine Anhänger sich dagegen 
verwahren, ist begründet. Das Verwerfliche der verborgenen 
(Qualitäten besteht darin, dafs sie für jede Einzelerscheinung 

> BsKTLKYs Work& ed. Albx. Dyck. London 1838. Vol. III. p. 1$4. 
ZüLuiBB a. s. 0. p. 9»2. 

« S. n S. 410. — » Vgl. II S. 567, Anm. 3. 

* HoHAi'i.Ti PhffHca etc. p. 573. — A. a. 0. p. 352. 
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eine einzelne Ursache, eben die quaUtatt ovcnlta, augeben. Die 
Attraktion dagegen ist ein allgemeines £rklärungsprinEip, 
welches nicht biois für grol'se Gruppen von Erscheinungen 
gilt, sondern pogar solche Phänomene, die man vorher als 
gftnalioh verschiedene ansehen mnjtste. wie den Fall eines 
Steines und die Bewegung eines Planeten, unter einen Begriff 
zu bringen gestattet. Sie ist daher ein berechtigtes Erklärungs- 
prinzip und sie hat diese Berechtigung im Gange der Wissen- 
schaft bewährt, indem sie die mathematische Darstellung der 
Erscheinungen ermöglicht«'. Aber dies jQ:ilt nur von der Attrak- 
tion, indem man damit — wie es auch Nkwton als Matlieniatikpr 
alloin wollte — nin allu;<-iueiues (resetz zur mat liHMiatischeu 
Darstellung d^r Ht'we^uii<4«'n bezeichnet, ludern jedoch Nkmton 
diese Grenze .selbst überschritt uud eine metaphysische Folge- 
rung zog, dal's nämlich die Materie eiues immateriellen Agens 
bedürfe, verlieTs er das erlaubte (xebiet der Anwendung jenes 
Bewegungsgesetzes und setzte sich der Kritik der Erkenntnis-, 
theorie aus. 

Was MoRE mit seinem hylarchischen Prinzip, dem aus- 
gedehnten aber doch immateriellen Spiritus, erstrebte, was 
CuDWORTH mit seinen plastischen Naturen bezweckte, die 
Bettung der Naturphilosophie vor dem scheinbar drohenden 
Materialismus und Atheismus, das suchte Newton in der Im- 
materialität der Kraft. Das (lefühl sträubt sich gegen die 
mf^chanische NaturauHassuiiji;. Dii »mtdeckt das (ienie des 
Physikers ein mathematisclM's (besetz, welches die gesamte 
Natur zu beheirschen scheint, das (i^setz der fern wirkenden 
Kräfte. Aber die Herrschall d»'s Seusualisuius und der dog- 
matische Stand]>unkt läfst nicht zu, in diese m (-Jesptze eine 
konstitutive Bedingung des Bewuistseius zur Möglichkeit der 
Natur zu sehen, sondern dasselbe wird im Baum an eine im- 
materielle Snbstanz göttlichen Urprungs geknüpft. Hier fand 
die kirchliche Orthodoxie und die Neigung zum Mystizismus, 
welche in Newtons Geiste gleich stark vertreten waren, den 
gesuchten Ausweg. Der gepriesene Empirismus, die natur- 
wissenschaftliche Erfahrung, entschied ja sichtlich fQr eine auf 
dynamische Prinzipien gegründete Weltordnung, deren Gesetze 
nicht im Mechanismus der Atome, sondern nur in einem 
geistigen Agens wiuzelten. So iiberwand das Zusammentreffen 
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jener Eigenschaften in Newton die Fnndamente wissenschaft- 
licher Natnrphilosophiei indem er in die Physik wieder meta- 
physische Prinzipien hineintrug, deren fachliche Beseitigung 

eben begonnen hatte. Das inatliematische Gesetz wird unter dem 
Namen der Fernkraft versinnbildlicht nnd anthroponiorphisiert. 

Das niaterielle Korpuskel verliert seine Realität, und alle 
Idealität flüchtet sich in den BegriÜ' des Attraktionscentrums. 
Hier trifft der dynamisch wirksame ILanmpunkt ansammen mit 
der Idee des Einfachen aar pnnktnellen Snbstans. Und so 
sehen wir den grofsen Physiker und Mathematiker Nbwton 
bei demselben Besnltate anlangen, wie den grofsen Philosophen 
und Mathematiker Leibniz — bei dem metaphysischen 
Punkte als der letzten Objektivierung alles Naturgeseheheiis. 

Der Tiefere (rrund dieses metaphysischen Ausgangs der 
Physik im Beginn des 1^. Jührhunderts lag in dem Zustande 
der Philosophie, welche die Begründang der Nator durch die 
Gesetze des Verstandes nicht zu scheiden wufste von jener 
andren ErkenntnisqueUe, ans welcher die Forderongen des 
Gemüts ihre berechtigten Ansprüche schöpfen. Diese Trennung 
nnd damit die Sicherung der Natur erkenntnis Tollzog erst 
Kant. Er aber stand unter dem Einflüsse der Physik seiner 
Zeit, in welcher Newton herrschte. Daher versuchte er, wie- 
wohl ohne befriedigendes Resultat, die Protophysik auf die 
dynamische Fluiditätstheorie zu gründen, statt sich auf die 
Prinzipien von Hutobhs und die Bestrebungen TOn Euleb zu 
stützen. Nachdem das 19. Jahrhundert tms die mathematiscben 
Grandzüge einer Energetik geliefert, sind wir in der Lage, die 
erkenntniskritischen Gedanken Kants durch haltbarere Prin- 
zipien der Mechanik zu ergänzen. In welcher Weise diese 
Ergänzung und das Verhältnis von Physik nnd Erkenntnis- 
kritik sich denken liei:<«>, haben wir am Sehlnfs des vierten 
Buches anzudeuten versucht. Die Zukunlt wird entscheiden, 
inwiefern dip hier aus der Untersuchung des thatsächlichen histo- 
rischen Prozesses gezogenen Folgerangen durch die Schöpfung 
einer systematischen Protophysik zu bestätigen sind. 
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Ruberval 543 ff. Boulliau 552. 
Hooke 553 f Newton 552 ff 
(iraciUis II. 2Ü5 f. 

Grenze L 120 f. 12iL 282. 2Ö4. IL 2 f. 
IIL 4fi. 

Gröfse s. Ma<jnitudo, Quantität, Raum, 
Zahl, Intensiv. 
Relativität d. Grölae. II. 229. 225. 
AWl 

Grundsubstanzen s. Chemie. 
Grundsätze L 4L!a IL 37«. 

S. Kausalität, Quantität, Qualität, 
Substanzialität, Variabilität. 

Uabitudints II. 428. 

Härte. II. : Debcartes 99. Gaasendi 1 lü L 

Hobbes 225. "^-^'^ Huygena 352. 

355. Huygens und Leibniz 3ü2 ff- 

Senguerd 49M Locke 5öiL Newton 

552 f. 5fiö. 
Harmonie, Prästab. II. 482. 
Harmonische Circulation IL 35L 
Hayyiz L 13iL 

Hermetische Physik L 35J f. IL 

259 f. 
Himmel s. Coelum. 

Horror tacui L 2Ü2. 'Ml IL 42. 94. 

134. 132 f. 200. 29L 4ÖL 
Hostie II. 130. S. Eucharistie. 
Humi<lität L 3Ü2 f . II. IQL 
Humor primigeniuf< L 314 
Humorismus L 229 f. 
Hydrostatik II. 301 f 535. 
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Hylarchischcs Prinzip IL 533 ff. 
Hylozoisraus II. 48.'). iäh. 528—535. 
Hypostatisch II. 252 f. 
Hypothesen II. lliL 423 ff. ^ ff. 
522 ff. 555 f. 

I«ha formatrix, operatrix II. 528. 
Idee. Piaton L Atome keine Idee 

II. 382- 
Identität L 4(L II. IIS. 
Jmpetw II. 15Q. 112. Ufi. 2IL 405 ff. 

488. iSfi. 
Iinpetumitas II. 2D. 
Impuls II. 5fiL 522. 525. 
Individualisierung der Kaumteile II. 

115. Der Materie II. Ifiö f. 
Indivisibel L 182 ff. D. L als Form 

L m C'usa L2fiL Arriaga II. m 
(ieometria indivmbilium s. cavalieri- 

sche Methode. 
iMxtensum II. ff. 421 f. 
Infinitesimal L 120 f. 2ÖL II. 403. 

464 ff. 
S. Differenzialrechnung. 
Infhixiis L 502. 
In.'iecUlf phffficttm II. 178, 
lmtan.'< II. 421. 

Iniensio et remLs.tio forniarwn L 243. 

24fi. 250. 253. 502. 
Intensive Gröfse L 3ßfi. II. iL ff. 22. 

108 204. 23L 32fi- 32L 421 ff. 
Das Intensive im Raumelement II. 50. 

202. 

Intensivität der Bewegung II. IL 
Interesse, erkcnntniskrit., metaphys., 

physik. L 3. II. 53L 
Intersidalicn II. 222. 
Irrational L 125 f. 408. 

Jupitertrabanteu II. 301. 

Kälte II. IfiO. 123. 23L 45fi. 42S. äOL 
Kaläm L 135. 

Kalkbrennen L 21ß. II. 310. 
Kapillarität II. 310 -314. 482 f. öfiL 
Kategorematisch L 133. 



I Kategorien. Erigena L 32 f . 
Kausalität L 44 —46. 220 f. 
Mechanische K. L 212. 
Verbindung d. K. mit der Substanz 

II. m 382. 
S. Variabilität. 
Kinetische s. Atomistik. 
Kinetische s. Gastheorie. 
Körper, physischer L; Erigena 32 f. 
n.: Descartes 5L Hobbes -^10- 
Spinoza 432 ff. 
Kohäsion II.: IfiL 128. 234. 2^ 
285 ff. aiS f. 333. 360—366. 408. 
425. 431. 433. 452 ff. 4fiö f. 4811 
52Ö. 668. 

Kondensation L 44."^ S. Verdichtung. 

Konkretionen II. 269. 

Kontinuität als Eigenschaft des Be- 
wuTstseins L 220 f. H. m 422. 
Problem der K. L 132. UÜ tV. 115 ff. 
II. 122. 23ti f . aiL ail> f 

Kontinuitätsgesetz II. 478. 482. 

Kontinuura L : Aristot. 104 f. Scholastik 
186-201. Oresme 212. Cusa 2^ 
II.: Galilei 22 f. 45 ff. Hobbes 
212. Borelli 3QL Leibniz 4fi4 ff. 
422. 

Vgl. Indivisibel u. Variabilität. 
K<»rpu8keln. Gestalt derK. L: Piaton 
031. Aristot. III Gorlaeus 4ßll 
Berigard 4f).^. Magnenus 506 f. 
IL: Gassendi 148> Jungius 25H. 
Boyle 26L 221. 282. BoreUi 304 ff- 
Huygens 356 f. 365 f. Hartaoeker 
433. Leeuwenhoek 514 f. May 512. 
Joh. BemouUi 524 f. More 533. 

Verschiedene Ordnungen der K. s. 
Molekeln. 

Korpuskulartheorie. Li Erklärung 4. 
Wert 4. 5. Zusammenhang m. d. 
Erkenntniskritik 5. Geschichte d. 
K. L iL 84. Helmont ^ Name 
Erneuerung durch Sennert 
438 ff Neue Probleme 512 ff. 
IL: Hobbes 230. Hauptsatz der 
K. Th. 3ÜL 315. Verfall 486 ff. 
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Kraft n. ID. 12. 62. lüL m m 
m m 33L m iZS ff. 4ÖL 
S. Centraikraft. 

Beschleunigende Kr. II. 35. 2Ö. 

Immaterielle Kraft II. &2ß ff. 

Konstante Kr. II. IDg. S. Centrai- 
kraft u. Femwirkang. 
Kräftemals II. m lÖL m 
Kristalle II. äßd mL ^ f. 
Kriticiemus L ML II. 2D2 f. 
Krümmung L läl f. II. 

LcUitudo formarum L 282. 

Licht L 222. II. 22. 45, IfiÄ f. 125. 

220. m 3fifi~3fi0. 42Q f. m 
Legen (Newton) II. 55iL 
koyot ffntQfutrtxoi L 268. 
Luft. Li Heron 215. Seneca 22L Gor- 

läus ääi. d'Espagnet 325 f. II.: 

Descartes Z3. Gassendi 12S. 

Boyle 2^ f. Guericke 29ß. Hooke 

3M f. Deschales 4äL 
Luftdruck II. 42 f. 138 f. 291. 
Luftpumpe II. 22L m 291. 

Miichmulae II. 21)4 ff. 
Magie L 223. 
MagnaU L 348. 

Magnetismus L 316. II. 80. 151 f. TSXL 

433. 4ÜIL 488. 538. 544. 54L 
Moffnitudo II. 21L 2fiL 
Makän L 130. 
Masse II. 72. m 348 f. 
MasstUae U. 2SäL 

Materia non fluxa L 422. prima L 482. 

5QQ f. II. 144. 429. 53L 
Materie, Theorie der M. L : Erklärung L 

Einteilung 2. Interesse 3» Piaton 62. 

Aristot. 88. 9fi. Ihn Gabirol 163 f. 

Telesio313. Bodin411. Bacon423. 

II. : Galilei 38^ Descartes 51 f. 65. 

Gassendi 141 f. Boyle 266. 
Erhaltung d. M. L 313. II. 256. 
MateriaüsTOUs L 219. II. IfiL 262- 522. 
Mathematik Li Piaton 62. 63. Griechen 

177—183. Inder 184 f. Araber 

LaX^wits. II. 



185 f. Oresme 281 f. Cusa 283 ff 
IL: Kepler, Cavalieri 8. Galilei 
46 ff. Newton 565. Vgl. Arithmetik, 
Differenzialrechn., Geometrie. 
Math. Atomistik L 368—877. 
Math. u. Physik L 384 ff. 
Erfüllung des Baumes durch, math. 
Körper. S. Baum. 
Medizin L 228—234. n. 515 f. 
Mercurius L 225. 294 ff. II. 254. 630. 

Vgl. Chem. Grundsubstanzen. 
Metelle L 223. 225 ff. 310. U. 222. 
Metephysik L 415 ff. 420. 484 f. 53L 

511 ff 
Meteporopoiesis II. 253. 
Meteschematismus L 422. II. 253. 
Metasynkrise II. 252 f. 255. 
MeUora II. 166. 
Methodiker L 229 f. 
Mikroskopie II. Iii f. 229. 289. 295. 

483. 492. 512—515. 
Minimum L: Bruno 364 ff, Sennert 
443.509. IL: Gassendi 142. Leib- 
niz 464. Maignan 491 ff. 
ReUtivität des Minimum L 369. 
322. 

Mischung s. Chem. Verbindung. 

Molekehl L 4ÜL 443. 449. 5<iL 509. 
ßlL IL 29. 132. 182. 269. 418. 568 f. 

Moment II. 15 ff. 21L 

Monade L 365 ff. Leibniz' Monaden- 
begriff II. 420. 481 ff. 494 f. 

Monades phyaicae II. 533. 

Monotheismus L 16L 356. 

Mosaische Physik L 35L 

Motu8 conspiram II. 362. 408. 425. 
452. 

Mouvanent formet u. efficient II. 419. 

Natur. Erklärung L 80. Entwickelung 
des Naturbegriffs L 29 ff. Boyle 
über d. „Natur" IL 263. Erkennt- 
nis II. 502 f. 

Natura energttica II. 53L 

Natura quinta L 437. 

Naturforschung. Araber L 209. 
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NaturijjteD II. 262, 22L 
Naturkräfte II. 380. 387. 
Nebensonnen II. 128. 
Nixiw IL 222. 

NoTninalismus L 58 f. ISiL 2M f. 330. 
455. II. 2A1 f. 

1 

Obertläclienspannuug II. 313. 
Objektivität s. Wirklichkeit. i 
Objektivierung L 8Ö f. II. 2^ f. ^ f. j 

171. 223. 376—383. 54Ü. 
Occaaionalismus L 136. 146. 40CL II. 

41fi ff. 482. j 
oyxot L 212 f. 4413, II. 132. I 
Odor II. 29Ü f. 
Optik M. Licht. 
OscillationHcentruin IL 371. 

Ozotik L 82, I 

I 

IJuvant^uiu L 494. | 
JHarticulat striatar II. 6L ÜL i 
Peroledi L 348. . 1 
Perpetuum mobiU II. 371 f. 49a j 
Phlegma L 33SL IL 2M. ' 
Phorononiie IL 5. 24. 4li8. Iii. 

54£L I 
Phy«k L 384 ff. IL 91. i 
Aut'g. d. Ph. bei Bacun ä. Metaph. : 
Plustische Kraft IL 46L \ 
Pleuiaten IL 29L i 
Plica materiae L 422. 430. \ 
Pneuma. Stoiker L 266. II. 53ö ' 
Pneumatik L 425. 

Poren. L Arist. 123. Scholastik 2ü4. 2Öß. i 
2üL 42Ö. II. : Gassendi 143. Jungius I 

251. Boyle 268. 212 f. Borelli 316. I 

Cordemoy 418 Jac. Bernoulli 432. 
Piyrtioti IL 418. , 
Puystions Problem IL 129 f. | 
Praecipitation II. 219 f. 2S9. • 
Prinzipien der Chemiker, s. Chemie. 
Prinzipien der Mechanik II. 179. 181. 

367—376. 414.. 419. i 
Prinzip des geringsten Kraftaufwands | 

L 51Q. 

Prinzip d. kleinsten Veränderung II. 442, ' 



Processus latent L 417 
Protophysik II. 32L 580. 
Punkt L 365 f. 3ia f. 388. n. 129 f. 
n. 14fL 215. 464 466 f. 49-2. 580 
Vgl. Indivisibel. 

Qualität L 42. 309. 46L 49L n. löL 
195. 520. 

Quaiitates occultae L 288 f. IL 156. 

25L 282. 49L 5m 578 f. 
Quantität L 4:i. IM f. ä54 f . m iatL 

460. 49L II. 189. 19L 4fiü f. m 

53L Vgl. Magnitudo. 
Quecksilber II. 289. 
Quinta essentia L 268. 
Quintessenz L 292. 

Racemi II. 269. 
Ramuli II. 2ßSL 
Baritoü IL 122 ff. 
Rationalismus L 53. II. 202 f. 
Bauch IL 303. 

Raum (Vgl. a. V^acuum) L Erigena 4iL 
43. Arist. 105. II.: Gassendi IM. 
Hobbe8210. Guericke294.More535. 
Erfüllung durch körperl. Figuren. 
L: Ariat. IIIL B. Baco 102 f. II: 
Benedetti 23. Borelli 316. 

Raumadhäaion II. 408. 

Reaktion II. 456. 

UeaU physicum II 114 £ 

Realismus L 53—60. IL 403. 

Realität. Piaton L 48 f . Beziehung z 
Empfindung II. 98. Dynam. B. II 
104 f. Objektive ß. L lÄ ff. K 
als Tendenz zur Veränderung L 
270 ff. Grundsatz d. R. L 2IL 
Intensive R. IL 6. Grade d. R 
II. 34. Realität der WechseUnr 
kung II. 328. 402. 484. 

Beciprocatio IL 2^ 

Rector L 463. IL 4fiL 522. 

Redintegration II. 2ZI f. 

Relativität s. Atomistik, Bewegung, 
Gröfse, Minimum. 

Repulsion IL 5^ ff. S. Centrifagal. 



Google 



Anhang. Sachregister. 



595 



Richtung L 18ü f . 123. 220. 
Rotation II. 2L MSl 
Jtota ÄristoMis II. 4& IM 
Ruhe IL: Descartes Z2< IQL Qassendi 
IM* Ruhe poKitiv 4QL 411—415. 

m 

AJo/ K. Chfin. Grundsubstanzen. 
Salpeter II. 220. 
Schall L 2ia. II. Ifia. 

Vgl. Sinnenqualitäteu. 
Schematismus L 417. 421 ff. 
Schiefspulver L 420. II. 4(L 
Schmelzen II. 42. Ifii 
Schöpfungsgeschichte II. 165 f- 
Schwere s. Gravitation. Doppelte Schw. 
II. 158. 

— der Atome II. UÄ. 142. 122. 
Sclopeta II. 4fiL 

Seele Li Arint. 130. Sennert 44fi f. 
Gorläus 463. IL : Gassendi 167. 

Sinnesqualitäten II. 162 f. 262. 455. 

Sinnestäuschung. Hutakallimun L 150. 

Sinneswahrnohmung II. 3ä. 232. S. Em- 
pfindung. 

Sinnlichkeit L 46 f. 51 f. 

Solidität (vgl. Härte) H. 2D. 14L 168 ff. 
411. öüü ff 

Sonnenstäubchen L 20. 32. 33. 130. 
425. II. 14L m 285. 

Spagiriker I 294. 352. IL 226. 

Specificn U. 282. 

Specif. Gewicht s. Gewicht. 

Spiritm: foetens L 225. ignei IL 8L 
mufidi L 268 f. 222. IL 461. naturae 
II. 533 ff. tntalis L 2SL 
L_: Kepler 322. Bnmo 322. 395. 
liueon 431 ff. Magncnus 502. IL: 
Gassendi 158. Boyle 282 f. De Stair 
503. Willis 530. More 533 ff. 
Newton 523 f 

Spü<sih((1o rs\entiae II. 634. 

StnfB 11. 62 f . 105. 15L 125. 225 f. 
363 fl. 368 ff 421. 442. 50L 

Striatae k. l^articulae. 

Struktur IL 223 f. 



Subjektivität der Sinnesempfindungen 

s. Empfindung u. Sinnesqualität. 
Substanz Li Arist 88. 158 f. Mut« 

kallimun 141 f. Ihn Gabirol 165 f. 

Gorlaeus 4.')6. IL: Descartes 67. 

Digby 121 f. Spinoza 4.S7. Leibniz 

480 ff. Glisson 531. 
Einfache Substanzen L 42L II. 482 ff. 

Prinzip der S. L 492. 
Vgl. Chem. Grundsubstanzen. 
Substanzialisierung II. 423. 429 ff. 
Substanzialität. Denkmittel d. S. 44. 

46. Reicht zur Naturwiss. nicht 

hin. 50 ff. Piaton 50. Arist. 5L 

99» ff. Erigena 54 f. IL : Descartes 

103. Spinoza 44L 
Substanzielle Formen L 92. 9L 99. 

200. II. 248. 264 f. 48-2. 496. 519. 
Sufflamen IL 4QL 

Sulfur L 225. 315 r n. 254 f. b. Chcin. 
Gnmdsubst. 

aiyxQtatq L 440. 

Sympathie II. 222. 

Syndiakrise II. 252. 

Synhypostatisch II. 252. 

Synkategorematisch L 123. 

Synkretismus IT. 404. 

Synkrise IL 2i2. 

Synthcsis. Erigena L 52. 

Systematisches; L Band: Theorie 
der Materie L Interesse derselben 
3. Problem 5. Unsre Aufgabe 7. 8. 
Denkmittel 44: Erkenntnis durch 
Kausalität 45. D. Denkmittel der 
Substanzialität 46. Psychologisches 
Denken und objektive Gesetze, 
Apriori 47, 48. Atomistik und Re- 
alismus 53 ff. Objektive Wirklich- 
keit und Natur 79—85. Konti- 
nuitätaproblem 132 f 146—150. 
175—201. Kontinuum und Zahl 
176 f. Gleichheit, Exhaustions u. 
Grenzmethode 179. Krumm und 
Gerade 180- 183. Veränderung als 
Gröfse 183. Das Denkmittel der 
Variabilität 269 ff. Der Grund 

38« 
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satz der Realität 2IL Erklärung 
lies Variabilitätsbegriffs 222. Ten- 
denz zur Veränderung 273. Das 
Indivisible als Tendenz zur Aus- 
dehnung 2äL Substanzialisierung 
der Ausdehnung 222. 35£L Das 
Atom als notwendiges Erzeugnis 
des Denkmittels der Substanzialität 
in der Physik 384 ff. Unterschied 
V. Geometrie u. Physik. Die in- 
tensive Gröfse und das Denk- 
mittel der Variabilität in Geo- 
metrie und Physik 3ää f. Lösung 
durch den Kriticismus 400. 
2. Band: Begriff der Energie ^ 
Phoronomie u, Dynamik 5. Be- 
wegung als intensive Realität fi. 
Qualität als Grenze der Gröfse 
darstellbar L Denkmittel der Va- 
riabilität bei Benedetti 1£ ff. 
Qualität d. Bewegung 32. Ob- 
jektivierung der Empfindung im 
Gesetz der Bewegung 22 ff. Das 
Denkmittel der Variabilität nicht 
anwendbar, um die Raumerfüllung 
begfrifflich zu fixieren 51 ff. Not- 
wendigkeit endlicher Atome 52. 
Empfindung u. Undurchdringlich- 
keit dS. f. Unzulänglichkeit der 
Fluiditätstheorie lÜÜ f. Energie 
u. intensive Gröfse lOS Substanz- 
begriff verbindet das Raumelement 
mit der Energie IQS. Individuali- 
sierung der Mat. durch das Leere 
168. Kritischer Begriff des leeren 
Raumes 169. Unteilbarkeit und 
absolute Solidität als Merkmal der 
Substanz 170. Solidität u. Wechsel- 
wirkung 171. Moderne kinet. Oas- 
theorio, Energieverteilung und 
Substanzverteilung 174 ff. Digby 
und Kant 2Ü2 f. Objektivierung 
der Druckempfindung 222. Fluidi- 
tätstheorie 221. Beziehung zur 
Kontinuität 22fL Zusammenhang 
zwischen intensiver Gröfse, Cona- 



tus u. fernwirkender Kraft 221 f. 
Fluiditätstheorie und Vibrations- 
theorie 223. Unzulänglichkeit d. 
Fl. 222. ArithmeUk 240. Die Vi- 
brationstheoric 225 ff. Das angeb- 
liche Dilemma der Atomistik 367 
Die Prinzipien der Mechanik und 
der Stofsgesetze 2ß8 ff. Grundsatz 
der Energieübertragung im Räume 
222 ff. Die Objektivierung der 
Empfindung und das geschichtliche 
Auftreten der Grundsätze des Ver- 
standes 22ß ff. Das Denkmittel 
der Variabilität realisiert die 
Wechselwirkung als den konti- 
nuierlichen, gesetzlichen Übergang 
aktueller Energie von Atom zu 
Atom und verbindet dadurch Sub- 
stanzialität und Kausalität mit der 
Quantität. Dadurch ist Natur- 
wissenschaft als Wissenschaft von 
der Empfindung ermöglicht, und 
zwar als kinetische Atomistik 377 
bis 282. Atombegriff ist konstitutiv, 
nicht regulativ 232. Die moderne 
Energetik enthält nur neue An- 
wendungen, keine neuen Grund- 
sätze .384 ff. Objektivierende Krafl 
der Differenzialrechnung 2Sfi f. 
Die Energieformen als Fominn 
der Objektivierung 288. 220. Die 
Tendenz des Energieübergangs389. 
Protophysik 220. Rechtfertigung 
der Aufgabe der kinet. Atomistik 
222. Transcendental und historisch 
393. Kinet. Atom, als Bedingung 
und Ideal der Physik 221. Physik 
und Erkenntniskritik 225. Das 
Inextensum als Erzeugungsgeseiz 
der Ausdehnung, Gröfse, Zeit, 
Zahl bei Leibniz lüll ff. Einflufs 
des arithmetischen Elements 472. 
Falsche Substanzialisierung des 
Intensiven 473 f. — Kritik der 
dynamischen Theorie 479 ff. Iden- 
tität u. Kontinuität 479. Konstante 
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Kraft als erkcnntniskritisch nicht 
hfrechtigte Substanzialisieruag 
480 f. Newton u. Kant, Metaphy- 
sik u. Protophysik 5&Q. 

Tatra L lüL 

Teilbarkeit L 112. 405. 160. 492. H. 
210. 

Tendenz L 222 f. 282. II. 222. 

Terminus L 320 f . 388. 

Terra damnaia II. 2M. 

Textur IL 2fi8 f. 208. 

Theologisches L 142 f. 155 f. IfiO f . 

20Ü. 403. II. Kiä f. Ifiß f. 402 f. 

4Ö9. m 435 f . 42L 518. 529 f. 

522 f. 
Tonica actio II. 320. 
royoi (Stoiker) L 2ßfi. 
Torriceiiis Versuch. Geschichte des T. 

V. II. 134 ff. 
Transcendental II. 393. 
Traussubstanziation s. Eucharistie. 
Tnickenheit. Digby II. 193. 
Tropfen II. 312 f. 3Ü2. 
Trotuf II. 412. 

UndulationstheorieIT.339f.355.360.562. 
Undurchdringlichkeit II. 93 f. 5i)2. 5Ö(L 

53L 552 f. 5fiä. 
Unendlich L 123. Gusa 283. Lubin 
' 404. II. Galilei 42 ff. Guericke 

224 f. Nulandt 501. 
Unendlichklein vgl. Conatus, Punkt, 

Zeitmoment. 
Unio modalis II. 422. 
Universum L 3fiL 32fi f H. 68. 92. 

220. 

Unteilbarkeit II. 120. 
Vacuola II. 140. 

Vacuum. L Piaton 65. Arist. 106—108. 
M.nnkull \m Schola8tik20l— 208. 
Heron2l5ff. Gilbert 312. Carpen- 
tarius 330. Helmont 348. Bruno 
377 f. Bacon 425 f. 430. Bennert 
442. Goriaeus 45a Berigard 425. 



II.: Descarte» 58. 91. QiL Torri* 
celli 134 ff. Gassendi 136 ff. 168. 
Im kritischen Sinne Ifift Digby 
m mf. Hobbes 222 f. Jungius 
251. Guericke 294. 296. Borelli 
aifif. Leibniz459. Senguerd426. 
Holwarda 500. De Stair 503. May 
520. Marci 528. Glisson 531 f. 
Boberval 542. 

Vacuisten II. 29L 

Vap(^r L 31L 334 f. 345- II. 160 f. 

Variabilität. Denkmittel d. V. L 262 
bis 223. 385 f. II. 376—392. Lj 
Fehlt im Mittelalter 133. Neu 
platonismus 223 f Cusa ^2 f. 
Bruno 390. Bacon 435. Basso 482 
n.: Benedetti Iß f. Galilei 34 ff. 
50 ff. Descartes 22. 108 f. Gassendi 
128 f Huygens 326. 38a Leibniz 
465 ff 483. 

Verändoriichkeit L 56. 100. 262 ff. 
Weltseele als Prinzip d. V. L ßfi. 
268. 

Veränderung L 20. 113 ff 233. 262. 

444. 462. 490. 510. 
Verbindung s. Chemische Verb. 

Vgl. Molekeln. 
Verkalkung s. Calcination. 
Verticität II. 4ii6. 

Vibrationstheorie IL: Hobbes 233. 
Kant 239. Hooke 329—339. Gri 
maldi 332 f. Pardics 340. Male- 
branche 426. De Stair 50L 

Verbrennung L 22L S. Calcination. 

Verdampfung L 446. II. 24. 255. 
S. Aggregatzustände, Vapor, Ver- 
dichtung, Verdunstung. 

Verdichtung u. Verdünnung L: Arist. 
112. Campanella 342. Bacim 423 f. 
Goriaeus 46L Berigard 491. II. : 
Benedetti 22. Galilei 4L 49. Digby 
189 ff 122 ff. Borelli 312 f. Glisson 
53L More 534. 

Verdunstung II. lt»Q. 

Virtuelle Bewegung II. 23. 105. 
Vgl. Conatus, Geschwindigkeit. 
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Virtutes b. Guericke II. 221 t 

Vis impresso II. 19» 

Vis plastica II. 5311 

Viscosität II. aiL 

Vitriol II. 25fi. 

Volumen L 332. II. 532. 

Volumenelement L 38IL Tl. 239. m 

Wärme Li Cardano 3KL Gilbert 312. 
II.: Galilei ML Descartcs Z3. 1&. 
llfi. Gassendi 159 f. Digby 193. 
Hobbes 23D f. Boyle Hocke 
335. Leibniz 45ß. De Stair 5ÖL 
Newton 56fi. 

Wahrnehmung L : Augustin 2fi f. Aristo- 
teles 13Q. 

Wasser II. 23. 219. 

Wechselwirkung L 12üf. II. HL 2fi2flF. 
325. 32a flF. il9 f. 

Wegelement II. 468. 

Weichheit II. Ifi2. 225. 



Weltseele L: Piaton Üß. Stoiker 266. 

Plotin 2fifi ff. Bruno 39L 3^ 

n. Gassendi HL 
Welteystem L lÖL 28CL 322 f. ILASL 
Widerstand II. 21S. 
Widerstandserupfindung II. 171. 
Wirbel U. ßfi. 42fi f. 13L m 
Wirbelringe II. 242. 
Wirklichkeit, objektive W. L ÖÖ f. 
Wirkungsfähigkeit II. 15L 
Wissenschaft L M. 

vy^y L 326. 

! Zahl L ITL m f. U. 2MLm.i3L 

Zeit L : Mutakallimun 139. II. . Gassendi 
142. Hobbes 2KL Leibniz 465 f. 
Zeitmoment II. Ifi f. 29. 112. llfi. 465ff. 
Zeitteilung L 34. 
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(FOr sehr häufig sich wiederholende Namen wurde eine Aaswahl der Stellen (rctroffen. 
Alle hinter II. stehenden Zahlen beliehen sieh aaf die Selten dea 2« Bandes.) 



Abälard 5L GL 13. 
Abraham IßS. 

Abu Bekr £1 Rasi s. Rhases. 
Abu Bischr Malta 

Abul Casim £1 Zahrawi s. Albucasis. 
Adam II. ÜL 135. 
Adami, Tob. 34£L 
Adelard von Bath 70—72. TS, 86. 
Agrippa von Nettesheim 63. 2fi8. j:i90 
bin 

Agricola 35L. 
Aguillon 452. 453. 
Ahron ben £iiha 63. 
D Alais II. 13L 

Albert von Bollstedt s. Alb. Magnus. 
Albertus Magnus 8L 201. 2ÖL 

243 ff. 292. 45L II. iÖi. 
Albiruni 223. 
Albucasis 228. 
AlchyroUten 268. 3Ö2. 351. 
Al-Dschordschani 1'3U. 
D'Alembert II. ÜL llü 
Alexander AphrodidensiB 3QL 
Alfarabi m. IßS. f. 
Algazali 131. 136. lAR /. m. 
Albaxen 222. 
Alkhazini 223. 280. 
Almamun 85. 135. 
Alpagus 210. 

Al Scbahrastani 135 f. 116. 



Aisted, Johann Heinrich 352. 
Alticnria, Nicolaus de s. Nicolans. 
Anan ben David 151. 128. 512. 
Anaxagoras 106. 152. 21L 23L 210. 

168. m 120. m 128. 512. n. 

116. 519. 528. 
Anaximandor 189. 
Anaximenes 266. 
Andreae II. 115. 

Aneponymus s. Wilhelm v. Conches. 
Anglus, Thomas II. 182. 152. 
An-Natztzam 14fi. 
Antiphon 177. 
Anzout II. 135. 
Apelt 282. 322. 323. 
.\quiloniu8 s. Aguillon. 
I Aquino, Th. v. 11. 8L 181 f. 200. 201. 
207. 215 ff. 255. II. 193. 
Archimedes 121. HL ISO ff. 209 f. 

n. 8. 23. m 

Aristarch 209. 500. II. 519. 

Aristides s. Quiuctilianus. 

Aristoteles 79—134. 158 ff. 225 ff. 26iL 

161 ff II. 3 f. 15. 18 ff 18. 203. 

205. 128. 152 ff. 169 f. 182. 186 II". 

199. 
Aristoxenus 35. 
Arnauld II. 121. 
Arnold II. 266. 
Arnold Villanovanus '2?<4. 
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De Arriaga 2öfi. 248. II. 492. 
Arteraidorus II. 132. 
Ascharija 136. 

Asklepiades 6. 15. 91g ff 231- 492. 

U. 89. m 24L 
Atonüsten II. 28ß. 

Augustinus 12. IS. 26—29. üö. 129. 

II. 131. 42L 422. 
Au(2fU8tinus Niphus s. Nipbus. 
Aureolus 451. 
Aurelianus s. Coelius. 
Av6-Lallemant II. 245. 
Aveiiipace 2ÖL 
Averanius II. 

Averroes (Ibn Roschd) 85 f. 134 ff. 

142. m J69—J75. 185. 204. 207. 

241 ff . 269. 353. 355- 3fiö. 439. 

n. 31fi. 
Avicebron s. Iba Gabirol. 
Avicenna (Ibn Sina) 85 ff. 134, 151 

ISO. m 2Q1 224. 228 f . 24ü ff 

299. 439. 45Ü ff. ÖOL 

Bac«), Büger 8iL llfi. 193 ff. 202 ff. 

251 f. 259. 33L 4Ö9. 
Bacon, Francis von Verulam 338. 413 

bis 4M. 454 f. 4Zfi. 419. 482. 49L I 

II. 8L 114. 14Ö. 24L 2ßfi. 298. 

443. 44fL 518. 52L 542. 
Baconthorp II. 494 
Baiilet II. 94. 

Baltzer, A. II. 435. 439. 5QL 
Bannez, Dominions 248. 
Barancius II. 133. 
Baranzano 330. 331. 
Barbier II. 132. 
Bartholmes 359. 365. 
Bartholinus II. 624. 
Basilius, Valentinas 295 f". 292 f. 303. 
Basso, S. 238. 335. 338. 340. 369. 403. 

445. 454 f. 463. 4tifL 407—481. 

482. 485. 4aL 498. 500. 502 f. 

612. II. 16. 19. 512. 82 f. 246 f. 

266. 

Bauniann 188. 202. II. 20L 216. 435. 
Bayle 331. m 463. 4fiL 482. II. 189. 



Beda 3L 31 /f. 24. 
Beder II. 245. 

Beekmaun II. 83. 86 ff. 124. ISL 
Behem II. 330. 
Bekker SL 126. 240. II. 415. 
Benedetti 458. II. 14—23. 24. 
Benedictus s. Benedetti. 
Bentley II. 523. 525. 522 f. 
Berigard 462. 485. 487—498. 492. äll 
Bemier II. 183. IfiZ f. 501 
Bemoulli, Daniel II. 38L 396. 
Bemoulli, Jacob II. 430 III 510. 
BemouUi, Johann II. 430. 434 f. 

523 ff. 
BeruUe II. 422. 
i^essarion 293. 
Bhaskara 184. 

Bierens de Haan 333. II. 36L 
Bitault 482 f. 
Blankaart II. 516. 
Blount, Pope 488. 

Bodin, Jean 326 ff. 334. 338. 411 ff. 

448. 465. 
Bodinus s. Bodin. 
De le Boe, Franz s. Sylvins. 
Boeckh 62. 
I Boerhave U. 485. 
Boethius 5L 20. 25. 
Böhme, J. 306. 352, 
Bonet II. 410. 
Bontekoe II. 516. 
De Boot II. 266. 
Borbonicus, Henricus s. Boarbon. 
Borelli II. 284. 300-328. 320. 838. 

367. 377 328. 483. 
BouUlier II. IIL 404. 411. 412. 4><i 
505. 

Bouillette II. 184. 
Du Boulay 23. 25L 465. 
Boulliau IL 130. 551 f 
Bourbon II. 184. 
Bossuet n. 485. 
Boswell 316. 

Boyle 268. 35L n. 240. 248. 249. 250. 
257. 260. 261—293. 300. 309. 3*8: 
430. 442. 443. 4£a 518 f. 621. 



Google 



Anhang. Namenregister. 



Bradwardin, Thomas 131 lÜfi, 
Brahmagupta 184. 
Brandis Ö8« 114. 
Bretscbneider 125. 
Brewer 124. 252. 
Brewster II. 553. 55ä. 5fiL 
Briggs 354. 

Brucker 3aL MS. 4fil. m 422. II. 

m 4iL 423- SQQ. 5Ö5. 
Bruder II. 22& 348. 435. 
Brunei II. 54ä 
Brunnhofer üfifL 

Bruno, Giordano 133. m 2äL 312. 

359—401. 4ÜL 402 f . 453. 4Ü5. 

469. 42fi ff. 428. U. 8. 2Ö. 52. 53. 

8S. 22. 28. 124. 482. 
Bryson 177. 
Bachner 437. 
Bulaeus s. Du Boulay. 
Bullialduü s. Boulliau. 
BuoD, N. 335. 
Burgh, Alb. II. 442. 
Buxtorf 138. 

Caesalpinus 357. 
Cajetan H. 423. 

Campanella 340—342. 4fiL QÖQ. II. 88. 
122. 

Cantor, M. 62. llfi. 175, 128. 182. 184. 

185. 214. 222. 323. 
Capella s. Marcianus Capella. 
Capellanus II. 132. 
Capreolus s. Johannes. 
Carrjavi II. 24. 

Cardano 308— 3V2. 3iL 329. 354. II. 12. 
Carl L V. England II. 188. 
CarpentariuH, Jac. 464. 
Carpentarius, Natbanael 330. 
Carriöre 312. 34Ö. 352. 365. 
Casati II. 490. 

Casimir v. Toulouse II. 483. 4M. 
Caspari n. 128. 482 f. 
Cassiodorus 214 
Cavalieri II. 8. 146. 
Chanut II. 135. 410. 
Charleton II. 500. 



Christine v. Schweden II. 404. 420. 
Cicero 2L 22 f . 18L 213. 422. 424. 
Clarke II. LLL iJil 4i;i äÜL 528. 
Clauberg II. 412 ff. 
Clausius II. 388. 

De Claves, Etienne 332 f. 462 i&2 /f. 
502. 

Clavedus s. De Claves. 
Ciavius 8. De Claves. 
Clemens 28L 360. 
Clerselier II. 82. 410. 
Coelius Aurelianus 214 451. 
Cohen, H. 48. BL 22a IL 8. 24. 
Columbus 282. 

Comenius, Johann Arnos 352. 
Compton, Thomas 248. 
Conches s. Wilhelm. 
Conimbricenses 13. 188- 201 205. 248. 

253. II. im 
Conring 467. 

Constantinus Africanus 22. 26. 

Contarini, Gasparo 254. 

Coppemikus 320 ff. a2ii. 500. II. 228. 

538. 541. 542. 
Cordemoy 145. II. 415—421. 422, 430. 
Comelio II. 485. 
Comoldi 245. 
Costaeus 240. 24L 254. 
Craanen II. 515. 
Cotes II. 448. 523. 525. 522. 
Crusius, Fl. II. 2611 
Curtze 197. 281 282 
Cousin. V. ÖL 62. n. 52. 404. 
Croll, Oswald 352. 500. 
Cudworth II. 53a 522. 
Cusanus, Nicolaus 274—288. 2SSL 301. 

353. 3ßa 362. 363. 282. 322. II. 

8, iL LL 12. 

Dainiron II. 128. 4ia Iii. 4iL 
Dandini. Qirolamo 254. 
David von Dinant 362.1 
Delaunaye 335. 
Delitzsch 135. 155. 

Demokrit 13 f. 26 f. 53. 103 ff 211 ff 
338 f. 328 f. 412 f. 424 ff 440 f. 
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36, afi. m 121 m 132. laa. 

m m f . :U2. 435. 446. 

ioL lllL 48fi. 
Derodon II. 5ö(L ÜIS. 
Descarte« 145. 268. 4ßL iü^. lÜL illL 

4SL 485. iSL 5ÜQ. n. 54-i2fi. 

119 ff. 224.2ßQff. 22öf. 2Si- äGfif. 

aiL 341 ff. 532. 548. Cartesianer 

u. Gegner: 404—462. 4Ö6-527. 
Deschales U. 487—490. 
Diderot II. 485. 
Dieterici 2^ 

Digby 63. II. 14L 188—207. 446. 454. 

452. 518. 528. 532. 535. 
Dilthey 12. 5L lÖQ. 
Dindorf 13. 15. 
Diodorus II. 132. 

Diogenes Laertius 14. 30, 499. II. 128. 

132. liliL 
Dionysius Alexandrinus 13 — 18. 24. 
Dionysius Areopagita 32. 
Diophant 184. 
DioBcorus 26. II. 131. 
Dioskorides 224. 
De Dominis II. 83. 
Doria n. 485. 
Döring 441. 

Dschabir 224. 2^ 226. 22L 
Dschafer AI Sadic 224. 
Du Gange IL 34. 
Dufresnoy, Lenglet 335^ 
Dogat 135. 136. 146. 
Duhamel II. 483. 

Dühring n. LL 24. 12L 122- 369. 
Duns Scotus 160. 18L 193. 195. m 202. 

2Ö5. 2ÜL 248—251. 253. lOIL 412. 
De Duillier, Fatio II. 510 f. 
Duncan II. 515. 
Dnrandus 199. 248. 
Dutens II. 490. 
Dyce IL 518. 

Eicken, v. IL 30. 
Eifler II. 245. 
Eglinus, R. 322. 



Ekphant^s 212. II. 132 
Eleaten 54. 120. 124. 132. 133. 152. II. 
118. 

Elisabeth v. England 316. 
Elisabeth, Prinzessin II. 404. 
Elsas II. 39L 

Empedokles 12L 126. ^ 21il 
468. 428. 486. 512. II. m ölS. 

Epikur 13 ff. 23. 26 f. 33 f. i3f. 146. 
152. 218. 23L 232. 306. 410.418, 
442. 4ML 48(L 493. n. im 126 ff. 
182 f. 228. 493. 525. 

Eratosthenes 62. 209. 

Erdmann, ß. 4& 22L II. 168. 

Erigena, Johannes Scotus 37—43. 52 
bis 5L 60. 86. 18L n. 382. 

D'Espagnet 332. 335—339. 318. 35Q. 
445. 482. II. 8L 542. 

Eucken 224, 280. 285, 299, 
j Eudoxias 322. 

Euklid 20. 149. 125 ff. 209. 222. 321 
I n. 464. 

Euler 580. 

Eusebius 13 f. 18. 25. 
Eutokius 62. 18L 

Fabri n. 449. 450, 455. 460. 420 412. 

486. 49a 
Fabricius 148. II. 543. 
Fakih 135. 

Falckenberg 224. 283. 285. 
Fardella U. 485. 
Favaro, Antonio 33L 
Fermat II. 548. 
Femel 254. 45L 452. 
Ferrari 35L 

Ferro, Scipione dal 354. 

Fibonacci, Leonardo 281. 

Fichte II. 523. 

Ficinus 2i^ 5Q0. 

Fischer, J. C. U. 489. 553. 

Fischer, Kuno 415. II. 9L iQA. 411. 4 35. 

Flint n. 485. 

De Fluctibus s. Fludd. 

Fludd, Robert 329. 500. 

Fonseca IBL 
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De la Forge II. 416. 

Foucher de Careil II. Ifi, 83. 8fix45ö. 

Fracaatoro 3Ö4L 3QL 315. 452. 

Freitag ML 442. H. SfiL 

Freudentbai II. llü. 

Fnedlein 34. 

Frisch 315. 323. 32L m n. 8. lü. 

Fritach n. 352- 

Fuchs 452. 

Fürst 15L 152. 156. 

Oadrois II. 509. 

Gaffarel 482. 485. 504. 

Galenus TL 22. 25. 124. 20L 214, 229. 

230 ff . 22ö f . 30L 31iL 324. 32fi. 

343. 439. 441 448. 451 f. 494. 

499. II. 241. 25L 282. 519. 
Galilei 82. 148. 183. 222. 315- 323 f. 

342. 396. 399. 419. 433 f. 

446. 429. 488- 496. 498. 500. II. 

13 f. 19. an— an 81. 85. 97. lur. 

lOL IQiL 115. 118 ff. 134. m 

12L 180 f. 189 f. 195 ff. 235 ff. 32Ü. 

328. 320ff. 396. 402. 435 f. 445. 
Garetus 21L 

Gassendi 2. 25. 2ß8. 329. 4fi5. 4GL 
485 ff. IL 8L SIL im 126—188. 
199. 236. 259 ff. 225. 228. 29L 
312. 322 ff. 338. 34L SßL 3I4L 
328. 4ÖL 412 ff. 446 ff . 4l2(J ff 425. 
486. m 423 f. 499- 504 f. 

Geber s. Dschabir. 

Gebler, Karl v. 32L 

Geiger 163. 

Gerardus 240. 

Gerhardt 403. IL 8. lOÜ. m 23L 
294. 35L 446. 449. 45L 455. 463. 
46L 422. 425. 

Gerland II. 35L 36L 

Geulincx IL 42L 

Gfrörer 362. 

GhetalduB H. 190. 

Gilbertus Porretanus 23. 

Gilbert WiUiam 315—321. 33a IL 313. 
542. 

Glisson IL 495. 530. 535. 



Gmelin 295. 335. 340. 
Goclenius 4(>5. 

Goethe 195. 398- IL 339. 422. 

Van Goorle s. Gorläus. 

Gorläus 325. 32L 332—335. 33L 330. 

445. 454. 455—463. 465. 462. 412. 

479. 4ö2. IL 20. ÖL 
Le Grand, Autoine II. 410- 
Gregor IX. 86. 
Gregory IL 661. 
Grimaldi n. 339. 340. 493. 
Gruter 42L 

Gnericke, Otto v. II. 139. 289. 293- 3ßtL 

503. 
Gühne II. 20L 
Guhrauer IL 529. 

Günther, S. 35. 182. 198. 28L II. 525. 
542. 

GusUv Adolf II. 404. 

Haarbrücker 135 f. i4<j. 

Haase 219- 

Habs IL 4IL 48L 

Haeser 213. 230. 299. 515. 530. 

Halley II. 552. 554. 5GL 

Harn IL 512. 

Du Hamel IL 493. 

Hankel 126. 128. 184 f. 282. 

Harms 312. 314. 

Harnot 354. 

Harsdörffer 485. 

Hartlieb IL 260. 

Hartsoeker II. 425. 430. 432—434. 

Harvey IL 84. m. 

Haureau 38. 71—76. 

Heerebord II. 409. 

Heiberg 125. 126. 180. 182. 

Heinze 5L 6L 22. 24. 86. 

Heller 3^ IL IL 12. 8a 85. 262. 

348- 
Helm U. m 
Helmholtz II. 38L 

Van Helmont 229. 303- 333- 338 <' 
343—351. 353. 452. 48a 501 II. 
^ 26L 266. 22L 46L 528. 

Hennequin 465. 
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HenricuB Modernus 198, 

Heraklides Ponticus 212. 21^ lÜiL 

ias. n. 132- 

Heraklit 113. 2üL 2fiß. II. 132- 
Hermes Tnsmegistus 2%. 302. 303. 
Heron v. Alexandrien fi. 209- 214—218. 

323- ^ f. II. m 140. 142, 
Herwart II. 543. 
Heumann 3Ü2. 4fiL 
Heussler ilo. II. ÜL 435. 
Hill 4(.5. 
Hippius 481. 
Hipparchüs 'iOf>. 451. 
Hippokrates G2. ZI f. 211. 223. 23L 

234. 4M f. 
Hobbea 421. II. 204. 201— 2A2. 2Ö9. 

2äL 225. 2as. 322. 44a. 451.454. 

4fiö. 4fi2 ff. 4fi2 ff. 
Hoefer 224- 225. 
Holwarda II. 5ÜÜ. 

Hooke II. 329—338. 340. 452- 512. 
554. 

Hrabanus Maurus s. Rabanns Maurus. 

Hudson 31fi. 

Huet II. 402. 412. 415. 

Hugo von St. Victor 76— 7K. 

Huser 202. 

Huygens II. 116. ISL 222. 82fi. 332 f. 
341—307. 402 f. 411. 442. 442. 454. 
477 ff. 501. 52g- 580. 

Jabja ben Adi Hj^ 
Jahn 35. 
Jammy 243. 244. 
Javellus, ChrysostomuB 24S. 
Ibn Alhaitam 222. 
Ibn Badscba 134. 15L 
Ibn Falaquera s. Schern. 
Ibn Oabirol 122. liiO. 162—169. 242 f. 
362. 

Ibn Roschd s. Averrues. 
Ibn Sina s. Avicenna. 
Ibn Tibbon 133- 
Ibn Tufail 134. 
IgnatiuR II. 48fi. 
Ingolstetter 35L 



Johannes Capreolus 24& 
Johann Friedrich II. 451. 
Jordanus Nemorarius 186- 
Jourdain 11. 30 20. 22. Zfi. 8L 
Isa ben Zaraa 85. 
Isaak der Holländer 225. 
Isenkrahe II. 352. 522- 
Iddorus Hispalensis 31 — 33. 36. 
Isidoom II. 402. 

Jungius 43ä. 454 f. 465. 4fiL 4i$2- n. 
245—261. 22fi- ^ 

Kabbala 163. 
Kalam 135. 15L 

Kant 2- 4S. 5L 220 ff. 38ß f. 451. H. 

m 201 ff. 2ÖL 23Ö f. 321. 580. 
Karäer s. Karaim. 
Karaim 15L 152. 
Karl II. II. 502. 

Kästner 285. 482- 484- II. 48. 136- 54L 
Kaufmann 155. Iti3. 
Kehrbach 48. 22L II. 168. 
Keil 36. 

Kepler 323- 321 f. 354. II. 8-10. 83 ff- 

26. 166- 228. !U3-M7. 
Kilb 60. 
Kircher II. 45L 

Kirchmann II. 52. 348- 440. 505- 542. 

Knoch II. 518- 

Koenig 415- II. 20L 43&. 

Kopp 35. 224. 226 f. 225. 335. 389. 34L 

342. IL 262- 228 ff. 
Kramer II. 85. 
Kühn 222 f. 

Lactantius 13- 18—26. 22. II. 14& 

Lagalla 465. II. 24L 

Lagarde 360. 

Lagrange II. 13. 320- 

Lamy, Frangois II. 1££l 

Lamy, Wilhelm II. WSh 

De Lana II. 420. 

Landsberg 439. 

Lang, W. II. 499. 

Lange, F. A. D. 112. 128. 522. 

Lange. L. II. 6a m 262. 
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Langenhert II. 12L 

Lassen 359 fi*. 

LaonoittB iSQ. f. 

De Launoy s. Launoius. 

Lavoisier II. 2SlL 

Ledere ISö. 221 m II. 5ÜÖ. 

Leeuwenhoek II. 183. älAf. 

Leibniz 2. U5. 183. 285. 390 f. 403. 

430. 4fiL IL lÜii f. m m 189. 

2QL 218. m 24Q f . 291 298 f. 

320. 861. 3fil flF. 3iiL ff. 

445—485. all ff. 
Lentolus II. il3. 
Leo XIII. 2^ 
Leonardo von Pisa 186. 
Leonardo da Vinci 2ül II. 11—14. 
Leopold II. 311 
Le Roi 8. Regius- 
Lesage II. 39iL ML 
Leukipp 13.19f. 23.53.mmLLL 

118. 12a 12L m 152. 231 f. 

3m im 430. 48fi. 493. 51iL II. 

113. 132. 
Libavius :i5L 
Libri 433. II. IL 
LicetuB 447. 
Liepmann II. 113. 
Linemann II. 245. 
Linus n. 289. 487. 
Lipsius, Justus '^üSSl 
Lochmann 31fi. 
Locke, J. n. 505- 557. 
Lorentzen 211. 218. 
Lorscheid 99. 
Lower II. 4fiL 

Lubin 369. 403—411. 446. 469. 47fi, 

im IL 483. 
Lucius, Cyriacu8 4&L 
Lucreüus 2Ü. 2L 25. 30. 32. :K)7. 369. 

407. 428. 429. 442. 444. lülL m 

499. II. 184. 266. 
Ludovici II. 449. 
Lull 294. 
Luther 308. 
Lycuf (lincof; 198. 



Mach U. 345. 

Maignan II. 483. 491—493. 

Magnenus 369. 46L 482 f. 498— 513. 

II. 204. 266. 325. 
Maimonides 8L 135 f. 140. 151. 155. 
Majus s. May. 

Malebranche II. 34L 421—428. 430. 
435. 

Malpighi II, 483. 512. 
Marcianns Capella 35. 38. 
Marci von Kronlaod II. 528. 
Marguerite 484. 
Mariotte II. 29a 526. 
Maupertuis II. 485. 
Maurolycus 202. II. 316. 
May, Heinrich II. 189. 518—522. 
Maybaum 152. 
Mayer, R. II. 381 
Medabberim 136. 
Meibom, M. II. 492. 
MenagiuB 499. 

Mersenne 329. 467. 487. II. 8L 84 f. 

90. 94 ff. m 110 f. 121 129 ff. 

135. 138. m 163. 198. 303. 371 

510. 548 f. 
Methodiker 2üL 229 f . II. 282. 
Meyer, J. B. 128, 131 
Meyer, 0. E. II. 368. 
Metrodoms II. 132. 
Migne 31 
Millet II HG f. 404. 
Mnesitheus 493. II. 132. 
Mochus 8. Moschus. 
Moles Worth II. 20L 
Moliere II. 183. 
Mongius 240. 

Montucla U. IIL Lm. 123. 
Mook 299. 
Moraach II. 485. 

More, Henri 268. II. 9L 99. 103 f. 

bis &3iL 579. 
Morhof 333. 351 461. II. 500. 
Monnus 340. 481 U. Z5. III 112. 129. 

130. 136. 183-188 409. 
Moschus 451 II. 132. 519. 
MoHeh Ben Maimun 4. Maimonides. 



H06 



Anhang. Namenregister. 



Moflhemias II. fx'jQ. 

Müller, Ferd. Aug. II. ^ m 

Müller. IL F. 264, 

Müller von Königsberg ». Regiomon- 
tanuH. 

Münk 135. IM flF. US. lüL lfi3 f . IfiZ flF. 
Mutakallimun 2. 134—150. 15L ISi. 

aaL iUL n. m m 

Muta/ila IM. Li2. 15L 
Napier 354. 

Natorp II. 2i. 34. 39. 81 IIT lfi2. 

201 2LL 
Natztzaroija LÜL 
Naudaeus U. 129. 
Nebridius 26. H. lüJL 
Neil II. 42ü. 
Nesselmaun 175. 
Nettesheim s. Agrippa. 
NeuplaU)nismu8 264-269. 213. 352.- 
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